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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C R EA“ M G Al:;r::;:z{os::l‘gsczo

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
INICIAL

1. Responsavel Técnico
RAYRA BELLICO CARIA E COELHO

Titulo profissional: ENGENHEIRO AGRIMENSOR E CARTOGRAFO RNP: 1420246577

Registro: 299677MG

2. Dados do Contrato
Contratante: Municipio de Ponte Nova
AVENIDA CAETANO MARINHO
Complemento:

Cidade: PONTE NOVA

CPF/CNPJ: 23.804.149/0001-29
N°: 306

Bairro: CENTRO

UF: MG CEP: 35430001

Contrato: Nao especificado Celebrado em:
Valor: R$ 8.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acéo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo
RUA CORONEL EMILIO MARTINS
Complemento: Parque Natural Municipal Tancredo Neves

Cidade: PONTE NOVA
Data de Inicio: 30/09/2021 Previsdo de término: 22/10/2021

N°: S/N

Bairro: FATIMA
UF: MG CEP: 35430249

Coordenadas Geogréficas: 0,0

Finalidade: OUTROS Codigo: Nao Especificado

Proprietario: Municipio de Ponte Nova CPF/CNPJ: 23.804.149/0001-29

4. Atividade Técnica

2014 - Elaboragéo
67 - Levantamento > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS ESPECIAIS E
NIVELAMENTOS DE PRECISAQ > #33.2.2 - DE LEVANTAMENTO ECOBATIMERICO

Quantidade Unidade
15.378,05 m?

Apbs a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagoes
Levantamento Batimétrico da Lagoa do Parque Natural Municipal Tancredo Neves, para fins de reconhecimento de area e delimitagao do volume e do

relevo submerso.

6. Declaragdes
- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no decreto n.

5296/2004.

- A Resolugao n°® 1.094/17, CONFEA, instituiu o Livro de Ordem de obras e servigos que sera obrigatério para a emissao de Certidao de Acervo
Técnico - CAT aos responsaveis pela execugao e fiscalizagdo de obras iniciadas a partir de 1° de janeiro de 2018. (Res. 1.094, Confea) .

- Clausula Compromissoria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagdo ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediagéo e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

7. Entidade de Classe
- SEM INDICAGAO DE ENTIDADE DE CLASSE

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

(A Ne . A2 s Qe dwd)
Municipio de Ponte Nova - CNPJ: 23.804.149/0001-29

data

RAYRA BELNGO/CARIA E cOELHO - cPF: [Jro7s16 [l

Local

9. Informagdes
* A ART ¢ valida somente quando quitada, mediante apresentagé@o do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

* O comprovante de pagamento devera ser apensado para comprovacéo de quitagdo

10. Valor
Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em: 15/10/2021

Valor pago: R$ 88,78 Nosso Numero: 8596031610

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https:/crea-mg_sitac.com.br/publico/, com a chave: ZBZAB
Impresso em: 19/10/2021 as 08:43:45 por: , ip: 45.229.13.12

www.crea-mg.org.br crea-mg@crea-mg.org.br RE A_ M G
Tel: 0312732 Fax: Ry -Roy o
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Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G N° MG202£090686€5

INICIAL

1. Responsavel Técnico
ADONAI GOMES FINEZA
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1404009272

Registro: MG0000094683D MG

Empresa contratada: BARUK CONSULTORIA AMBIENTAL E ENGENHARIA LTDA Registro: 26916-MG
2. Dados do Contrato
Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTE NOVA CPF/CNPJ: 23.804.149/0001-29
AVENIDA CAETANO MARINHO Ne°: 306
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: PONTE NOVA UF: MG CEP: 35430001
Contrato: Néo especificado Celebrado em:
Valor: R$ 1.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acdao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

RUA CORONEL EMILIO MARTINS N°: SIN

Complemento: BARRAGEM PASSA CINCO Bairro: FATIMA

Cidade: PONTE NOVA UF: MG CEP: 35430249

Data de Inicio: 01/02/2022 Previsdo de término: 30/12/2022 Coordenadas Geogréficas: 0, 0

Finalidade: INFRAESTRUTURA Codigo: N&o Especificado

Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTE NOVA CPF/CNPJ: 23.804.149/0001-29

4. Atividade Técnica

14 - Elaboragéo Quantidade Unidade
8 - Auditoria > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > DE 1,00 un
BARRAGENS > #5.2.1.2 - DE TERRA
40 - Estudo > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > DE 5,00 un
BARRAGENS > #5.2.1.2 - DE TERRA
80 - Projeto > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > DE 1,00 un
BARRAGENS > #5.2.1.2 - DE TERRA

16 - Execugao Quantidade Unidade
63 - Inspecdo > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > DE 1,00 un

BARRAGENS > #5.2.1.2 - DE TERRA

Apés a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observacgdes
INSPEGAO E ELABORAGAO DE RELATORIO TECNICO DE SEGURANGA DA BARRAGEM PASSA CINCO, ESTUDOS DO PLANO DE
SEGURANCA DE BARRAGEM CONTENDO VOLUME |, Il E IV, ALEM DO PLANO DE AGAO EMERGENCIAL E DAM BREAK. ESTAO INCLUSOS
AINDA A ELABORAGAO DO PROJETO DE REFORGO DA BARRAGEM EM NIVEL CONCEITUAL.

6. Declaragdes

- A Resolugao n° 1.094/17 instituiu o Livro de Ordem de obras e servigos que sera obrigatério para a emissao de Certiddo de Acervo Técnico - CAT
aos responsaveis pela execugao e fiscalizagéo de obras iniciadas a partir de 1° de janeiro de 2018. (Res. 1.094, Confea) .

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacéo especifica e no decreto n.
5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacédo ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediag&o e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

7. Entidade de Classe
IMEC - Instituto Mineiro de Engenharia Civil

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 91781
Impresso em: 09/02/2022 as 20:41:28 por: , ip: 177.44.29.104

www.crea-mg.org.br crea-mg@crea-mg.org.br REA_M
Tel: 0312732 Fax: Conselho Regional de Engegaria

& Agronomia de Minas Gerais
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8. Assinaturas e,
ZcPF: [l 732426 [

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

de de
Local data PREFEITURA MUNICIPAL DE PONTE NOVA - CNPJ: 23.804.149/0001-29

9. Informagdes
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

* O comprovante de pagamento devera ser apensado para comprovagéo de quitagcéo

10. Valor
Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em: 08/02/2022 Valor pago: R$ 88,78 Nosso Numero: 8597584360

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 91781
Impresso em: 09/02/2022 as 20:41:29 por: , ip: 177.44.29.104

www.crea-mg.org.br crea-mg@crea-mg.org.br ERMEA:MC,:;
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RELATORIO TECNICO
ESTUDO DE “DAM BREAK”
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1 INTRODUCAO

O presente documento apresenta o0s estudos hidrolégicos e hidraulicos
desenvolvidos pela BARUK CONSULTORIA AMBIENTAL E ENGENHARIA
(BARUK) para simulacdo da ruptura hipotética da Barragem Passa Cinco de propriedade
da Prefeitura Municipal de Ponte Nova localizada no municipio de Ponte Nova, estado
do Minas Gerais.

A estrutura do reservatério denominado “Barragem Passa Cinco”, estéd localizada
numa area rural do Municipio de Ponte Nova. O reservatorio € constituido de agua potavel

que é utilizado para cultura/lazer, ou seja, ndo é utilizado para outros fins.

No estudo que serd descrito a seguir, considera-se o0 pior cenario, com mobilizacao

total do volume de 4gua armazenada.

Para este estudo foi utilizado ainda o levantamento topografico a jusante do
barramento, realizado através de cartas obtidas através do banco de dados
geomorfométricos do Brasil - TOPODATA.

2 OBJETIVO

O objetivo principal desse estudo refere-se ao mapeamento das areas possivelmente
atingidas pelo rompimento hipotético da Barragem Passa Cinco, assim como a
caracterizacdo da onda de escoamento ao longo do talvegue de jusante dessa barragen.

Sendo assim, 0s objetivos especificos consistem em:

« Caracterizar a area de estudo a jusante das estruturas, delimitada pelo limite

maximo de escoamento atingido pela mancha de inundagéo;

* Apresentar os dados, critérios, premissas e metodologias adotadas na elaboracdo

do estudo, em conformidade com as normas técnicas vigentes;

» Dimensionar a formac&o da brecha no macico;

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Paginalde27
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira
CEP: 36576-238— Vigosa— MG - Telefone: (31) 3891 - 2366 —

e-mail:
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« Elaborar o hidrograma de ruptura proveniente da ruptura hipotética da barragem;

* Apresentar por mapas a propagacgdo hidrodindmica dos hidrogramas defluentesda
ruptura hipotética da barragem ao longo da regido a jusante, constando de cotas maximas

de inundagao.

* Delimitar a Zona de Auto salvamento (ZAS) e Zona de Seguranca Secundaria
Secundaria (ZSS).

3 BASEDE DADOS

A base de dados disponivel influencia diretamente na confiabilidade dos resultados
obtidos durante os estudos hidrolégicos e hidraulicos, ou seja, quanto mais detalhadas
forem as informacbes sobre as caracteristicas da area do empreendimento, mais
consistentes serdo os resultados das simulagdes realizadas para o cendrio proposto. Para

este estudo, a base de dados constitui-se de:

* “Levantamento Batimétrico - Lagoa P5.pdf” realizado realizada pela HAC

Hidroclimatologia LTDA em janeiro de 2011.

4 LOCALIZACAO

A Barragem de Contencdo de Agua Passa Cinco esta localizada no municipio de
Ponte Nova, de propriedade da Prefeitura Municipal de Ponte Nova, proximo as
coordenadas UTM 721.000,24 m E/ 7.740.072,50 m S fuso 23 K (Figura 4.1).

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Pagina 2 de 27
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Goias P
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d

Barragem Passa Cinco

Rio dezJaneiro
Figura 4.1 - Localizagéo da estrutura (Google Earth, 2021).

A Barragem é constituida por aterro em solo, provavelmente extraido daregido de
implantacédo e sua face de jusante é protegida por uma face de concreto. A barragem esta
localizada na cidade de Ponte Nova — Mg e a, aproximadamente 186 km de Belo
Horizonte capital do estado de Minas Gerais. O acesso pode ser realizado por meio de
rodovia pavimentada MG-120 e posteriormente pela Avenida Antonio Constantino

Trivelato.

A Figura 4.2 mostra o detalhe da localizacdo da estrutura, onde a mesma est4

inserida em &rea rural.

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Pégina 3 de 27
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Google Earth

INDUSTRIAL

MAPA DE LOCALIZACAO

Figura 4.2 - Detalhe da localizagdo da estrutura (Google Earth, 2021)

5 ASPECTOS GERAIS

Conforme apresentado na Figura 5.1, a Barragem encontra-se a sudeste da area

afetada e sua bacia de contribuicdo é correspondente a area de drenagem do préprio
reservatorio.

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira
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Figura 5.1 — Area de Drenagem da Barragem Passa Cinco.

5.1 ASPECTOS CONSTRUTIVOS DO MACICO DA BARRAGEM PASSA
CINCO

A Barragem Passa Cinco nédo possui informagdo do ano de sua constru¢cdo nem
mesmo 0 projeto dasua estrutura.

O macigo possui inclinacdo do talude de montante de 1H:1,5V, e a de jusante igual
a 1H:1,0V. O desnivel entre pé da barragem e crista € aproximadamente a 9,0m e, crista
apresentava largura aproximadamente de igual & 9,0m. O sistema de drenagem interna

ndo foi identificado.

A estrutura extravasora de operacdo é composta por tipo soleira livre em terreno
natural, com secdo sem geometria definida implantada sob a barragem. A soleira do

extravasor esta implantada na EI. 478,0m e a crista na EL. 479,0 m.

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Pégina 5 de 27
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5.2 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA A JUSANTE

A érea a jusante é formada por area com vegetacgdo nativa, area descaracterizada e
mais a jusante ha presenca de areas rurais com estradas vicinais e posteriormente a area

urbana do municipio de Ponte Nova — MG.

Quanto a hidrografia a jusante do barramento, considerada como area de impacto,
destaca-se 0s corregos locais. Apesar disso, aregido em questdo apresenta curvas de nivel

acentuadas, ocupadas por populacgdo rural e posteriormente a populagéo urbana.

6 PREMISSAS

O estudode Dam Break aqui apresentado sera embasado, no que tange a propagacao
da onda provocada pela ruptura da Barragem Passa Cinco, na condicdo mais critica, ou
seja, aquela que apresentar maior dano potencial a jusante da barragem, caracterizada

pelas maiores profundidades.

Adotou-se como critério de parada a altura no nivel d“agua inferior a 0,60m,
conforme critérios internacionais.

6.1 BASE DE DADOS PARA OS ESTUDOS DE DAM BREAK

Serdo consideradas para os Estudos de Ruptura hipotética para a Barragem Passa
Cinco, as caracteristicas do barramento e reservatério até a cota de elevagdo 477,0 m.,
apresentados de forma resumida na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 - Ficha Técnica da Barragem Passa Cinco
CARACTERISTICAS

Elevacao da Crista 479,0m
Elevacdo do Pé da barragem 470,0m
Altura Méxima do barramento 9,0m
Comprimento da Crista 700m
Largura da Crista 9,0m
Inclinacdo do talude de montante 1H:1,5V
BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Pagina 6 de 27
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Os dados referentes a essa estrutura para essa situacdo foram obtidos conforme

levantamentos topograficos elaborado pela BARUK em maio de 2021
. BT-BRK-2101-G3-SEMAM-PASSA_CINCO.dwg.

Na Figura 6.1, a seguir, é apresentada a curva cota - volume do reservatorio da

Barragem Passa Cinco.

481.0

Elevacdo da crista: 479,0m I

- — ] -

479.0 A

(m)

A77.0 - m e e T e e

ELEVACAO

4750 F - ff-mm e Lo

473.0

471.0 T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

VOLUME (x1.000m?)

Figura 6.1 — Curvas cota-volume do reservatorio da Barragem Passa Cinco.

7 ESTUDOSHIDROLOGICOS

Neste tdpico sdo abordados os conceitos envolvidos e a metodologia aplicada nas
simulacBes hidroldgicas objetivando a caracterizacdo da estrutura em analise e sua

respectiva bacia hidrografica de contribuigéo.
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7.1 PLUVIOMETRIA

Para estabelecer o regime de chuvas na regido da Barragem Passa Cinco, foram
considerados os dados de monitoramento pluviométrico da Estacdo Usina Brecha
(02043025), disponibilizados no HidroWEB. A Tabela 7.1 apresenta os quantis de chuva

calculados a partir dos dados coletados da referida estacao.

Tabela 7.1 - Quantis pontuais de chuva— Estacdo Usina Brecha (02043025

Tempo de Retardo (TR — anos)

Duragdo | =5 | 10 | 25 50 | 100 500  1.000 | 10.000
5 min 147 | 185 | 209 | 240 | 263 | 286 | 339 | 362 437
10 min 265 | 332 | 376 | 432 | 474 | 515 | 610 | 651 78.7
15 min 361 | 452 | 512 | 588 | 645 | 701 | 831 | 886 | 107.1
20 min 440 | 551 | 625 | 718 | 786 | 855 | 101.3 | 1081 | 1306
30 min 562 | 704 | 798 | 917 | 1005 | 1092 | 1204 | 1381 | 1669

ih 770 | 964 | 1093 | 1256 | 1376 | 1496 | 1772 | 189.1 | 2286
oh 923 | 1156 | 1310 | 1505 | 1650 | 1793 | 2124 | 2267 | 2740
ih 991 | 1241 | 1407 | 1616 | 1771 | 1925 | 2281 | 2434 | 2942
6h 996 | 1247 | 1413 | 1623 | 17790 | 1934 | 2291 | 2445 | 2955
ah 987 | 1236 | 1400 | 1600 | 1763 | 1916 | 2271 | 2423 | 2929
oh 975 | 1220 | 1383 | 1580 | 1742 | 1893 | 2243 | 2393 | 2893
2h 962 | 1205 | 1365 | 1569 | 1710 | 1869 | 2214 | 2363 | 2856
14h 950 | 1190 | 1348 | 1540 | 1698 | 1845 | 2186 | 2333 | 2820
8h 928 | 1162 | 1317 | 1513 | 1658 | 1802 | 2186 | 2279 | 2755
ah 900 | 1127 | 127.8 | 1468 | 1600 | 1749 | 2072 | 2211 | 2672

7.2 GEOMORFOLOGIA

Para definicdo das caracteristicas geomorfoldgicas da bacia de contribuicdo da
Barragem Passa Cinco foram utilizadas imagens de satélite disponibilizadas pelo banco
de dados geomorfométricos do Brasil - TOPODATA.

A Figura 7.1 apresenta a imagem do modelo digital de terreno da Barragem Passa

Cinco e na Figura 7.2 0 mapa de uso e ocupacdo dosolo na area das bacias de contribuicéo

da estrutura.
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Figura 7.1 - Modelo Digital de Terreno — Barragem Passa Cinco.
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Figura 7.2 - Mapa de uso e ocupagéo do solo da bacia de contribui¢cdo — Barragem Passa Cinco.
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As caracteristicas geomorfologicas definidas foram utilizadas para a adequada

determinacdo dos parametros do modelo SCS (Soil Conservation Service), definidos
como:

» Tempo de concentragdo (tc): o tempo de concentragdo foi definido pela Férmula
empirica de Kirpich.

2 0,385
t. =0,39- (IS'—J Equacéo 7.1

Onde:

Tc: tempo de concentragdo (horas)
L: comprimento axial (km);

Se: declividade média em (%).

A Tabela 7.2 apresenta os parametros de definicdo e o tempo de concentracao.

~ ~

Tabela 7.2 - Tempo de concentracdo da bacia de contribuicdo - Barragem Passa Cinco
Tempo de Concentragdo

Comprimento (m) Declividade média (m/m)

3.536 0,0288 41,18

« CN ponderado: denotao Numero da Curva o indice do método SCS-CN, para a
geracdo dos hietogramas efetivos a partir da precipitagdo total. Depende do uso e
ocupacao do solo na area da bacia e foi determinado para a condicdo média de umidade
antecedente (CN-11), considerando a capacidade de infiltragdo do solo tipo C, por se tratar

de uma aproximacao dos tipos de uso do solo presentes na bacia.

* Tabela 7.3 apresenta os parametros utilizados para a definicdo do CN.
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Tabela 7.3 - Parametros utilizados no calculo do CN ponderado

Uso e ocupagao do Cond_lc;ao de Tipo de | Barragem Passa Cinco
solo ki Solo A 2 A 0
antecedente do solo ‘ Area (km?) ‘ Area (%)
Florestas Densas 1 C 73 2,067 74,88%
Pasto sem cura de
0
nivel 1 C 74 0,643 23,29%
Regido de lago 1 C 100 0,050 1,83%

CN ponderado

« Lagtime: refere-se ao tempo de retardo, estimado em (3/5) do valor de tc por
recomendagdo da metodologia SCS-CN para a transformagdo chuva-vazdo.
Conceitualmente, este parametro representa o intervalo de tempo existente entre o centro
de massa de um hietograma e a vazéo de pico do hidrograma correspondente. Os dados
utilizados nesse estudo referentes ao lag-time sdo apresentados na Tabela 7.4.

Tabela 7.4 - Estimativa de lag-time - Barragem Passa Cinco
Lag-time

tc (min) lag-time (min)

3.536 41,18 24,71

* Abstraces Iniciais (1a): o valor é obtido através de uma relagdo com o valor de
CN e representa aproximadamente 20% da capacidade maxima de infiltracdo da agua no
solo. Corresponde, portanto, a precipitacao antecedente ao escoamento superficial, sendo
descrita pela Equacdo 7.2 (TUCCI, 2015, pagina 417).

Ia=0,2-[2§':?\|00—254j Equacdo 7.2

la = abstragdes iniciais (mm);

CN = denota o nimero dacurva.

Tabela 7.5 - Estimativa de abstracdes iniciais
Abstragdes iniciais

Area (km?) CN
2,76 74 17,85
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8 METODOLOGIAPARA ANALISE DE DAM BREAK

Para a modelagem hidroldgica da ruptura do barramento da Barragem Passa Cinco
foram utilizados os softwares HEC-HMS (Hydrologic Modeling System), versdo 4.8 e 0
software HEC-RAS (River Analysis System), versdo 6.0, ambos elaborados pelo

Hydrologic Engineering Center do US Army Corps of Engineers (USACE).

8.1 CENARIOS DE SIMULACAO DO DAM BREAK

Para a avaliacdo dos efeitos da onda de cheia formada pela ruptura hipotética da
Barragem Passa Cinco, foi considerada a ruptura hipotética, associada a um evento de

precipitacdo com TR = 10.000 anos.

A definigdo da hipdtese de ruptura a ser adotada refere-se a cheia associada a uma
chuva com TR 10.000 anos pelo reservatério. Caso ocorra 0 galgamento, a mesma €
avaliada por essa hipdtese, em caso negativo é realizado o estudo de rompimento pela

hipotese de ocorréncia de piping no macigo.

8.1.1 RUPTURA DAS BARRAGENSEM CASCATA

Uma das hipdteses analisadas nesse estudo € a ruptura de barragens em cascata no
corrego Passa Cinco. Neste caso, a ruptura de uma barragem a montante (por Piping ou
por overtopping) pode produzir as rupturas sucessivas das barragens situadas a jusante,
por galgamento, se elas ndo tiverem condicOes de verter a totalidade do hidrograma. Na
Figura 8.1 sdo apresentadas as barragens a montante da barragem Passa Cinco (barragem

1 dafigura).
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Legenda
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7| ' Barragem 2

¢ Barragem 3

Figura 8.1 — Reservatorios a jusante da Barragem Passa Cinco.

Apés realizagdo doestudode possibilidade dorompimento em cascata da barragem

de Passa Cinco, no caso do rompimento das duas barragens, em ambos 0s casos nao

ocorre galgamento da Barragem Passa Cinco, portanto, ndo ha ruptura em cascata dessa
barragem.

8.2 HIDROGRAMA DE RUPTURA E PROPAGACAO DA ONDA DE CHEIA

8.2.1 HIDROGRAMA DE RUPTURA

Para a elaboracdo do hidrograma de ruptura da estrutura foi utilizado o software
HEC-HMS (Hydrologic Modeling System), versdo 4.8, conforme sua respectiva
metodologia especifica. Partindo-se do modelo hidrolégico ja elaborado, sem
consideracOes de ruptura, sdo entéo realizadas as seguintes etapas:
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« Estimativa dos parametros das brechas: Analise de sensibilidade dos resultados

obtidos a partir da aplicacdo das equacgOes de previsdo apresentadas por Froehlich (2016);

» Modelagem do desenvolvimento das brechas de ruptura, conforme Moédulo Dam
Break inserido no software HEC-HMS.

8.2.2 PROPAGACAO DA ONDA DE CHEIA

A propagacdo da onda de ruptura foi realizada a partir da utilizacdo do software
HEC-RASG6.0, desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos
(U.S. Army Corps of Engineers). O modelo hidrodindmico criado foi do tipo

bidimensional (2D), simulando o escoamento de fluidos newtonianos (agua).

8.2.3 INTERVALODE TEMPO

A definicdo do intervalo de tempo de uma simulacdo determina a acurécia do
resultado, estabilidade e seu tempo de duracdo. Para definir o intervalo que atenda a
simulacdo, aplica-se a condicdo de Courant. Esta condicao consiste em uma relacéo entre
a distancia, velocidade e o intervalo aplicado, onde se o resultado for < 1 o intervalo
escolhido atendea condicdo. Assim, foi adotado o intervalo computacional de 1 segundos

baseado nesta condicao.

8.3 MODELAGEM HIDRODINAMICA
8.3.1 CALCULODA BRECHA

De acordo com Froehlich (1995), na ocorréncia de uma ruptura de barragem de
terra, a forma final mais frequente das brechas resultantes da ocorréncia de piping ou
galgamento € a trapezoidal. Chauhan et al. (2004) ressaltam que o tamanho e o tempo de
formacdo da brecha dependem da forma e do tipo de barragem, da topografia do local de
implantacdo, das caracteristicas de fundacéo, das propriedades do material de construcéo

utilizado na obra, dacarga existente no reservatorio e do volume armazenado no momento
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daruptura, o que explica as dificuldades de previsdo da forma e das dimensdes da brecha
no decorrer da ruptura.

Neste estudo, utilizaremos o modelo paramétrico proposto por Froehlich (2016)
durante estudo de geometria de brechas baseado na analise de 111 casos histéricos de

ruptura de barragem. A Figura 8.2, a seguir, apresenta 0s principais parametros
envolvidos na definicdo da formacdo da brecha.

\\|(

Figura 8.2 — Parametros de brechatipica (adaptado de Froehlich,2016).

A metodologia considera como a altura de formagéo de brecha, a diferenga entre a

elevacdo da crista da barragem e o ponto de menor elevacdo correspondente ao ponto
inferior no paramento de jusante do barramento.

A definicdo da largura e do tempo de formagdo da brecha foi feita utilizando-se a

equacdo de Froehlich (2016), conforme mostrado na Tabela 8.1.

Tabela 8.1 — Equacdo de brecha adotada
PARAMETROS DA BRECHA

REFERENCIA

Largura média da Inclinacéo do talude Tempo de formagao da
brecha Bayvg (M) lateral — m (m/m) brecha - t(s)
Froehlich 13 1,0 — Overtopping / 0,7 - MNL/2
(2016) 0,27koVw Piping 60,0 x (Vw/gHb?)

Os parametros apresentados acima referem-se a:
m  Coeficiente de declividade lateral (1,0 para galgamento; 0,7 para piping);

ko  Fator de modo de falha (1,5 para galgamento; 1,0 para piping);
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Vw Volume do reservatorio no momento da ruptura (ms);
g Gravidade (m/s?);

Hyo  Altura dabrecha (m);

Hw  Altura daldmina de &gua no momento da ruptura (m).
Bavg Largura média da brecha (m);

Hw  Altura dalamina de &gua no momento da ruptura (m).

8.3.2 MODELO HIDRAULICO

Para a modelagem hidraulica de simulacdo da propagacdo da onda de ruptura foi
utilizado o modelo desenvolvido pelo Hydrologic Engineering Center do U.S. Army

Corps of Engineers (USACE, 2010) para a simulacdo do escoamento em regimes nao-
permanentes.

A delimitagdo da area 2D utilizada no modelo hidréulico foi realizada no terreno de
maneira a representarem o fluxo da onda de cheia proveniente da ruptura hipotética. O

tamanho da area foi ajustado segundo a abrangéncia da area molhada, que por sua vez
condiciona-se a geomorfologia da regido.

A condicéo de contorno de montante foi definida pelas ordenadas do hidrograma
efluente do modelo paramétrico de brecha, representando o hidrograma de ruptura da
barragem. Na extremidade de jusante, assumiu-se a condi¢do de contorno referente a
profundidade normal de escoamento.
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Para a analise de ruptura hipotética considerou-se a ocorréncia de uma vazdo

afluente a estrutura superior a sua capacidade de extravasamento, e consequente uma

elevacdo do nivel da &gua no reservatdrio superior a crista do macigo, levando ao seu

galgamento, que pode assim culminar na formagéo da brecha e colapso da estrutura.

Esta alternativa foi considerada visto que o sistema de extravasor da estrutura néo

apresenta capacidadede conduzir a vazao efluente resultante de um evento pluviométrico

intenso associado ao periodo de retorno de 10.000 anos.

9.1.1 BRECHADERUPTURADO MACICO

A Tabela 9.1 apresenta os parametros de formacdo de brecha para o macico da

Barragem Passa Cinco, obtidos conforme Froehlich (2016).

Tabela 9.1 — Parametros para o modo de falha

nor Overtopping - TR 10.000 anos

PARAMETROS BARRAGEM PASSA CINCO
Elevacdo minima da crista (m): 479
Elevacdo soleira do extravasor(m): 477
Elevacdo da fundacdo no eixo da barragem (m): 470
Altura aproximada da barragem (m): 9,0
Volume aproximado acumulado (m3): 156.930
Fatorde modo de falha - Ko: 13
Inclinacéo lateral (2): 1,0
Tempo de Formacao da Brecha (h): 0,246
Largura média da brecha (m): 17,60
Largura minima da brecha (m): 8,60
Modo de falha: Overtopping
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9.1.2 HIDROGRAMASDE RUPTURA

De posse do volume a serem propagados construiu-se entdo o hidrograma referente
a esse volume conforme Figura 9.1. E mostrado o hidrograma de chegada de vazdes

afluente ao reservatdrio, ocasionado pelo rompimento da estrutura analisada.

560.0 - 481.00
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480.0 I
I { e R R R N i L 479.00
] . 3 [
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Figura 9.1 — Hidrograma de Ruptura— TR 10.000 anos.

9.1.3 COEFICIENTE DE RESISTENCIA AO ESCOAMENTO

A resisténcia ao escoamento, representada pela rugosidade da superficie do terreno
é incorporada no modelo matematico por meio da defini¢do do coeficiente de rugosidade

de Manning. Para a simulagdo adotou-se o valor de 0,06.

9.2 MAPAS

O mapeamento dos resultados obtidos pela propagacdo da onda de cheia a jusante

daestrutura, sdo apresentados para limites da mancha de inundagao e profundidades.
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9.2.1 EXTENSAO DA MANCHA DE INUNDACAO

O primeiro mapa desenvolvido para o estudo de Dam Break da estrutura foi o0 mapa
geral de inundacéo, buscando o ponto maximo de chegada da onda de inundagéo causada

pelo rompimento dessa estrutura.

O MDE (modelo digital de elevacao) definidoa partir doaerolevantamento (SRTM
- TOPODATA) é mostrada na Figura 9.2 a seguir.

A anélise da propagacdo do hidrograma foi realizada através do monitoramento
realizado por se¢des de controle inseridas no modelo hidréaulico ao longo do talvegue. O
objetivo é verificar ao longo dessas se¢Ges 0 ponto da fronteira de jusante do modelo
hidrodinamico.

Na Figura 9.3 é apresentada a mancha de inundacdo gerada pela simulagdo de
ruptura hipotética do barramento do mesmo. A onda gerada pela ruptura do macico,
percorre cerca de 2824 m pelo vale a jusante da barragem.
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9.3 ZONEAMENTODE RISCO

Os mapas a seguir sdo complementados com o zoneamento de risco, que prioriza
as zonas de evacuacao e intervencao da Prefeitura Municipal de Ponte Nova e protecdo

civil de acordo com os riscos provocados pela cheia induzida na area de inundacao.

O zoneamento de risco é realizado com base na distancia de chegada da frente de

onda de ruptura. Desta forma, consideraram-se as seguintes:

= Zona de Autossalvamento - ZAS: distancia referente a 30 min ou 10 km, o que

for maior. Corresponde a area em que se considera néo existir tempo para alertar

as autoridades de governo e o aviso da populacdo deve ser desencadeado pela
Prefeitura de Ponte Nova a partir da barragem;

= Zona de Seguranga Secundaria — ZSS: regido constante do mapa de inundagéo,

ndo definidacomo ZAS.

Para o caso dovale a jusante da Barragem Passa Cinco, a Zona de Autossalvamento

(ZAS), que inclui a area de inundacéo localizada entre a barragem e a se¢do do vale com

tempo de chegada de onda menor que 30 minutos encontrada ficou bastante reduzida,

menor que 1 Km. Assim, essa area (ZAS) foi redefinida que toda a mancha serd a ZAS.
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10 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Os estudos foram desenvolvidos com o objetivo de mapear as areas possivelmente

afetadas na eventual ruptura da Barragem Passa Cinco.

De acordo com as andlises realizadas, foi adotada a hip6tese de galgamento como
ruptura da referida estrutura, considerando um para um evento pluviométrico intenso
associada ao TR de 10.000 anos

Os resultados numéricos devem ser interpretados com discernimento, levando em
consideracdo as premissas adotadas, referentes a hipotese de ruptura, modelos

paramétricos e base topogréafica utilizada.

Estudos de ruptura de barragens sdo sujeitos a incertezas de varios tipos, sendo as
principais associadas aos mecanismos de ruptura, a formacdo e evolucdo da brecha e a

forma do hidrograma de ruptura.

Além disso, quando se trata de simular a propagacdo daonda de cheia, agregam-se
incertezas e dificuldades relacionadas a modelagem hidraulica, relacionadas a grande

variancia da morfologia da bacia e das proprias formulagdes matematicas envolvidas.

Na ocorréncia de uma eventual falha do macico da Barragem Passa Cinco, a onda

proveniente da ruptura poderia ocasionar diversos danos a jusante, como por exemplo:

= Possiveis problemas relacionados ao abastecimento de agua;
= Assoreamento dos cursos de agua;
= Destruicdo dafaunae flora, o que acarreta diversos problemas relacionados e vida
vegetal e animal do local;
= Possiveis interrupgbes e/ou danos em rodovias e acessos locais;
Finalmente, o presente estudo buscou utilizar metodologias vigentes no intuito de
apresentar, baseado em hipdteses, 0s possiveis impactos causados pela mancha de

inundacdo em um eventual caso de ruptura da Barragem Passa Cinco.

CREA-MG: 94.683/D
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1 INTRODUCAO

Este documento apresenta o relatério do Plano de Ac¢des Emergenciais (PAE) da
Barragem Passa Cinco, localizada no municipio de Ponte Nova, no Estado de Minas

Gerais.

Os estudos do Plano de Ag¢des Emergenciais sdo complementados pelo estudo de
ruptura hipotética da Barragem Passa Cinco (Dam Break), desenvolvido pela BARUK
CONSULTORIA AMBIENTAL E ENGENHARIA ver documento no ANEXO A.

Dessa forma, em atendimento aos quesitos da Lei 12.334/2010 e seus respectivos
instrumentos, o PAE corresponde a uma ferramenta de auxilio a gestdo de risco e
seguranca da barragem e deve ser aplicado independentemente da condicdo de
estabilidade do macico.

O PAE, elaborado pela BARUK CONSULTORIA AMBIENTAL E
ENGENHARIA, apresenta as acOes emergenciais requeridas para os efeitos decorrentes
de situacdes adversas que afetem a seguranca da Barragem Passa Cinco e possam causar
danos a sua integridade estrutural e operacional, a preservacdo da vida, da saude, da

propriedade e do meio ambiente.
2 OBJETIVO

O principal objetivo do PAE é o de evitar (quando possivel) e mitigar os danos

provocados por uma eventual ruptura da barragem.

Para tanto, o PAE estabelece uma organizagdo prévia para que as agdes
emergenciais sejam adequadas e prontamente acionadas em caso de ocorréncias de

situacOes de emergéncia.

O PAE é um documento formal, no qual sdo identificadas as condi¢cfes de
emergéncia que possam colocar em risco a integridade dabarragem e que requerem ac6es
imediatas. Nele sdo estabelecidas as acGes a serem executadas nesses casos e Sao

definidosos agentes a serem notificados de tais ocorréncias, com o objetivo de minimizar
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danos as propriedades, ao meio ambiente e comunidades a jusante, assim como perdas de

vida.

Por meio daimplantacdo do PAE, a equipe da Prefeitura Municipal de Ponte Nova
conquistara condigdes de identificar situacfes adversas que exponham a Barragem Passa

Cinco aos riscos de falha estabelecendo meios para:
« Identificacdo e analise das possiveis situacdes de emergéncia;

* Procedimentos para identificacdo e notificagdo de mau funcionamento ou de

condigOes potenciais de ruptura da barragem;

* Procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situagdes de

emergéncia, com indicacdo do responsavel pela acéo;

« Estratégia e meio de divulgacdo e alerta para as comunidades potencialmente

afetadas em situacdo de emergéncia;

» Mediante apoio de organizagdes e instituicbes presentes na regido, com destaque
para aquelas do municipio de Ponte Nova, promover o desencadeamento de acdes de
evacuacdo, de prestacdo de socorro e assisténcia as populacdes afetadas, protecdo de
propriedades e a busca pela minimizacdo dos impactos ambientais.

3 SECAOI - INFORMACOES GERAIS DA BARRAGEM DE CONTENCAO
DE AGUA PASSA CINCO

3.1 LOCALIZACAOE ACESSO

A Barragem de Contencio de Agua Passa Cinco esta localizada no municipio de
Ponte Nova, de propriedade da Prefeitura Municipal de Ponte Nova, proximo as
coordenadas UTM 721.000,24 m E/ 7.740.072,50 m S fuso 23 K (Figura 3.1).
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Rio dezJaneiro
Figura 3.1 - Localizagéo da estrutura (Google Earth, 2021).

A Barragem é constituida por aterro em solo, provavelmente extraido daregido de
implantacdo e sua face de jusante € protegida por uma face de concreto. A barragem esta
localizada na cidade de Ponte Nova — Mg e a, aproximadamente 186 km de Belo
Horizonte capital do estado de Minas Gerais. O acesso pode ser realizado por meio de
rodovia pavimentada MG-120 e posteriormente pela Avenida Antonio Constantino

Trivelato.

A Figura 3.2 mostra o detalhe da localizagdo da estrutura, onde a mesma esta
inserida em area rural.
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Figura 3.2 - Detalhe da localizagdo da estrutura (Google Earth, 2021).

3.2 FICHA TECNICA

A Barragem Passa Cinco ndo possui informacdo do ano de sua constru¢do nem
mesmo o projeto dasua estrutura.

O macic¢o possui inclinacdo do talude de montante de 1H:1,5V, e a de jusante igual
a 1H:1,0V. O desnivel entre pé da barragem e crista é aproximadamente a 9,0m e, crista

apresentava largura aproximadamente de igual a 9,0m. O sistema de drenagem interna
n&o foi identificado.

A estrutura extravasora de operacdo é composta por tipo soleira livre em terreno
natural, com se¢do sem geometria definida implantada sob a barragem. A soleira do
extravasor esta implantada na EIl. 478,0m e a crista na EL. 479,0 m.

O sistema extravasor ndo se tem o conhecimento sobre seu dimensionamento, deste

modo o mesmo deve ser redimensionado para o atendimentoa ABNTNBR 13.028(2017).

A instrumentacdo é inexistente na estrutura, ou seja, devera ser realizado o estudo
de adequacéo para a proposicdo de instrumentos para 0 monitoramento da barragem.

A Tabela 3.1 apresenta as caracteristicas técnicas do projeto e construcdo da
Barragem Passa Cinco.
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Tabela 3.1 - Ficha Técnica da Barragem Passa Cinco
CARACTERIZACAO TECNICA DO PROJETO E DA CONSTRUCAO

DADOS GERAIS

Nome da Barragem

Barragem Passa Cinco

Finalidade Contengdo deagua
Cota Atual da Crista 479,0m

Cota Atual do Pé da barragem 470,0m

Altura Mé&xima Atual 9,0m
Comprimento Atualda Crista 700m

Elevacao do Reservatorio 476,0m

Volume do Reservatdrio 156.930 m?3

Tipo de Secdo Homogénea
Drenagem Interna Inexistente

Instrumentacéo Inexistente
HIDROLOGIA / HIDRAULICA

Area da Bacia 2,76 km?
Tempo de Concentracdo 41,18 min
Precipitacdo de Projeto 234,40 mm
NA Méaximo Operacional 478,0m
NA Maximo Maximorum 478,5m
ESTRUTURA VERTENTES
Vertedouro Extravasoroperacionaldo tipo soleira livre
4 SEQAO Il — PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS EM

SITUACOES DE EMERGENCIA
4.1 PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS

Considerando a analise visual da Barragem Passa Cinco e o continuo
monitoramento a ser executado pela Prefeitura Municipal de Ponte Nova, em
conformidade com rigorosos critérios de engenharia, é razoavel concluir que 0 macico da
barragem, mesmo que apresente falhas, ndo ira romper de forma inesperada. Todavia, é
necessario o acompanhamento do comportamento da estrutura para verificagdo de

indicios de problemas e apontamentos para providéncias técnicas a serem tomadas.

Desta forma, o proprio Manual de Operacdo da barragem devera fornecer subsidios
para a realizacdo de trabalhos preventivos, tendo como objetivo a avaliacdo e a reducéo

dosriscos estruturais, operacionais e ambientais, com destaque para:
* Vistoria e fiscalizacdo do barramento e do sistema extravasor e de drenagem;

» Manutencdo preventiva do barramento e do sistema extravasor e de drenagem;

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Pagina5 de 102
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira
CEP: 36576-238— Vigosa— MG - Telefone: (31) 3891 - 2366 —

e-mail:



RS SATA @arux

Consultoria Ambiental e Engenharia

» Monitoramento das estabilidades do macico da barragem;

« Monitoramento dos niveis e geometria de assoreamento da barragem (batimetria);

 Monitoramento pluviométrico;
 Monitoramento do volume minimo para laminacdo de cheia do reservatorio.

Estas acGes sdo de responsabilidade dapropria Prefeitura Municipal de Ponte Nova,

que disponibilizard as informacdes sempre que solicitada.

Importa ressaltar que o proprio Plano de Seguranca daBarragem, com todos 0s seus
procedimentos e informagOes constitui a principal ferramenta de prevencéo de falhas na

estrutura.
4.2 PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

Em consonéncia com os seus objetivos, o PAE deve prever a¢fes corretivas com o

intuito de evitar a ruptura do macico quando identificadas situacfes adversas.

Estas situacOes de emergéncia podem ser caracterizadas a partir de anomalias
identificadas na estrutura da barragem, especificamente, nos taludes de montante, taludes

de jusante, crista, infiltracdes e fugas de agua na barragem e vertedouro e que podem,
eventualmente, contribuir para um rompimento.

Desta forma, foram elaboradas Fichas de Emergéncia para cada uma destas
anomalias, tendo como base o Manual de Preenchimento da Ficha de Inspecdo de

Barragem elaborado pelo Ministério da Integragdo Nacional, em 2010.

Ainda que tenha sido elencado um consideravel nimero de anomalias, é possivel
que a estrutura da barragem esteja sujeita a alguma situacdo de emergéncia nédo prevista
na lista da Tabela 4.1. Nesses casos, 0 responsavel pela barragem, ou o coordenador do

PAE deveréa ser notificado para que a situacao seja prontamente classificada e controlada.

Estas fichas sdo apresentadas no APENDICE A, conforme sintetizado na Tabela

4.1, a sequir.
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Tabela 4.1 - Relacdo das fichas de emergéncia e respectivas anomalias.
FICHA DE
‘ ESTRUTURA ‘ ANOMALIAS ‘ e

Sumidouros FETM - 01
Rachaduras grandes FETM - 02
Talude de Deslizamentos, afundamentos ou escorregamentos FETM - 03
montante
Taludes ingremes e bancadas de escavacéo FETM - 04
Rachadurasdevido ao ressecamento FETM - 05
Deslizamento / encharcamento FETJ - 01
Rachadurastransversais FETJ - 02
Desabamento/colapso FETJ - 03
Rachaduras longitudinais FETJ - 04
Talude de jusante Afundamentos localizados FETJ - 05
Erosdo FETJ - 06
Arvores/arbustos FETJ - 07
Atividades de animaise insetos FETJ - 08
Trafego deanimaise gado FETJ - 09
Rachaduralongitudinal FEC - 01
Deslocamento vertical FEC - 02
Desabamentos na crista FEC - 03
Rachadurastransversais FEC - 04
Crista desalinhada FEC -05
Crista Depressdes FEC - 06
Vegetacgdo excessiva FEC - 07
Buracosde animaise insetos FEC - 08
ErosoOes FEC - 09
Rachadurasdevido ao ressecamento FEC -10
Trilhas FEC -11
Mudanca acentuada na vegetacgédo FEI - 01
Grande area molhadaou produzindo fluxo FEI - 02
Area molhada e uma faixa horizontal FEI - 03
Infiltracdes de Fuga de 4gua localizada na parte alta do talude FEI - 04
fugasde agua na Fuga de agua localizada FEI - 05
barragem Fuga de &gua barrenta FEI - 06
Fuga de 4gua atravésde rachaduras proximasa crista FEI - 07
Vazamento vindo dasombreiras FEI - 08
Fluxo borbulhando a jusante da barragem FEI - 09
Vegetacdo excessiva ou detritos no reservatério ou proximo FEV -01
a0 extravasor
Vertedouro Canaiserodidos FEV -02
Descalgamento porerosdo no final do vertedouro FEV -03
Parede deslocada FEV -04
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FICHA DE
ESTRUTURA ANOMALIAS EMERGENCIA

Rachaduras grandes FEV -05
Juntasabertasou deslocadas FEV -06
Deteriorizacdo da estrutura de concreto FEV -07
Vazamento dentro e ao redor do vertedouro FEV -08
Infiltracdo atravésde uma junta de constru¢éo ou rachadura
de concreto FEV -09
5 SECAO Ill — DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS

SITUACOES DE EMERGENCIA

5.1 CARACTERIZACAO DOS NIVEIS DE SEGURANCA E RISCO DE
RUPTURA

Os niveis de seguranca e risco foram definidos considerando o desenvolvimento do
evento de ruptura, sendo:

* Nivel 1 - Deteccdo de anomalias que resulte na pontuacdo méxima de 08 (oito)
pontos referente ao quadro de Estado de Conservacdo de acordo com o Anexo | da
Resolugdo CNRH n°143;

* Nivel 3 - Situacdo potencial de ruptura iminente ou esta ocorrendo.

5.1.1 NiVEL1 - DETECCAODE ANOMALIASQUE RESULTE NA PONTUAGAO MAXIMA DE 08
(O1TO) PONTOS REFERENTE AO QUADRO DE ESTADO DE CONSERVAGAO DE ACORDO
COM O ANEXO | DA RESOLUGAO CNRH N°143
O Nivel 1 caracteriza-se por:
« Situacdo adversa, ainda controlavel pelo empreendedor;

« Afetaa estrutura da barragem, porém de maneira remediavel;

« Acionar a inspecdo especial, estado de prontiddo da barragem;
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* Fluxo de notificacdo interno.

5.1.2 NIVEL 2 — SITUAGAO DAS ANOMALIAS DETECTADAS NO NIVEL 1, QUANDO “NAO
EXTINTO” OU EM EVOLUGAO
O Nivel 2 caracteriza-se por:
« Situacéo adversa ndo extinta ou ndo controlada;
« Afeta a estrutura da barragem;
« Estado de alerta na barragem;

* Fluxo de notificacdo externo.
5.1.3 NIVEL 3 - SITUAGAOPOTENCIAL DE RUPTURA IMINENTE OU ESTA OCORRENDO

O Nivel 3 caracteriza-se por:

« Situacéo adversa fora de controle pelo empreendedor;

« Afeta a estrutura da barragem de maneira severa e irreversivel,
« Acidente inevitavel;

« Estrutura em colapso;

« Estado de emergéncia na zona de auto salvamento;

* Fluxo de notificagédo externo.
5.2 CLASSIFICACAODA SITUACAODE EMERGENCIA

Apds detectadaqualquer adversidade, a situacéo de emergéncia deve ser averiguada
por um técnico competente e responsavel, capaz de determinar esta condicdo com

propriedade.

Dessa forma, qualquer avaliacdo do risco deve ser validada pelo responsavel pela
barragem e pelo coordenador do PAE, exceto quando a barragem estiver submetida a
adversidades extremas (galgamentos, deslizamento de grandes volumes, fluxo intenso

pelo macigo), que evidenciem uma ruptura iminente ou em andamento.
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5.3 ACOES ESPERADAS E FLUXOS DE NOTIFICACAO

As a¢Bes emergenciais esperadas para cada nivel de seguranca e risco sdo listadas

na Tabela 5.1 e ordenadas na Figu

Niveis de seguranca D
Notificacdo

e risco de ruptura

Deteccéo de
anomalias que
resulte na
pontuacdo
maxima de 08 -
(oito) pontos
1 referente ao
quadro de
Estado de
Conservacédo de
acordo com o -
Anexo | da -
Resolucdo
CNRH n° 143

Fluxo de
notificacdo
interno

ra 5.1.

Declarar a situacdo de emergéncia e o estado de
prontidao na barragem, conforme
FORMULARIO DE  MENSAGEM DE
NOTIFICACAO (APENDICE G). Situacdo
adversa ainda controlavel pelo empreendedor.
Elaboragio do FORMULARIO DE
DECLARAGAO DE INICIO DE EMERGENCIA
(APENDICEE).

Realizagdo das agbes corretivas previstas nas
FICHAS DEATENDIMENTO A EMERGENCIA
(APENDICEA).

Remediacdo da anomalia identificada.

Encerramento da emergeéncia, conforme
FORMULARIO DE DECLARACAO DE
ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA
(APENDICEF).

Tabela 5.1 - Acoes esperadas classificadas sequndo o nivel de seguranca e risco de ruptura

Coordenador do
PAE

Fluxo de
notificacdo
externo

Declarar a situacdo de emergéncia e o estado de
alerta na barragem, conforme FORMULARIO DE
MENSAGEM DE NOTIFICACAO (APENDICE
G).

Deflagrar o fluxo de notificagdo externo.
Elaborago do FORMULARIO DE
DECLARAGAO DE INICIO DE EMERGENCIA
(APENDICEE).

Se possivel, realizacdo das acgbes corretivas
previstas nas FICHAS DE ATENDIMENTO A
EMERGENCIA (APENDICE A).

Remediacdo da anomalia identificada.
Encerramento da  emergéncia,  conforme
FORMULARIO DE DECLARACAO DE
ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA
(APENDICEF).

Coordenador do
PAE / Grupo de
Acdes
Coordenadas

Situacdo
potencial de
3 | ruptura iminente

ou estd
ocorrendo

Fluxo de
notificagdo
externo

Declarar a situagdo de emergéncia e o estado de
emergéncia e de alerta na zona de auto-
salvamento, conforme FORMULARIO DE
MENSAGEM DE NOTIFICACAO (APENDICE
G). Acidente inevitavel e/ou catastrofe seiniciando
ou ruptura ja ocorreu.

Deflagrar o fluxo de notificagdo externo.

Deflagrar as acbes emergenciais externas.

Alertar ou avisar, sem prejuizo das agbes das
autoridades publicas competentes, a populagdo
potencialmente  afetada na zona de auto-
salvamento, conforme sistemas de alerta previstos
no PAE (sirene, telemensagens e mensagens de
texto, radio local).

Coordenador do
PAE / Grupo de
Acles
Coordenadas -
GRAC/
Autoridades
Publicas
Competentes,
com destaque
para a Defesa
Civil.
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Niveis de seguranca

Notificacdo

e risco de ruptura

- Elaboracdo do FORMULARIO
DECLARACAOQ DE INICIO DE EMERGENCIA
(APENDICEE).

- Encerramento da  emergéncia, conforme
FORMULARIO DE DECLARACAO DE
ENCERRAMENTO DE  EMERGENCIA
(APENDICEF).

- Elaboracéo do RELATORIO  DE

ENCERRAMENTO DE  EMERGENCIA

(APENDICEJ).
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Passo 1: o .
. Detecgdo do evento / anomalia
Detec¢do
Determinacao do nivel de seguranga e
risco de ruptura
Passo 2:
Determinagdo
do Nivel de
Emergéncia
Nivel 2
Passo 3: Notificacdo Notificacdo
NotificagGgoe — Nivel 1 Nivel 3
Comunicagdo . .
Listas Listas
Passo 4:
. Salvamento da Salvamento de
Notificaggoe —] Acompanhamento
L Barragem Pessoas
Comunicagdo
Passo 5: A -
Encerramento da emergéncia e avaliagdo
Encerramento

Figura 5.1 - Fluxogramade notificacao por nivel de seguranga risco.

6 SECAO IV — FLUXOGRAMA E PROCEDIMENTOS DE NOTIFICACAO
DO ATENDIMENTO EMERGENCIAL

6.1 CONSIDERACOES GERAIS

O PAE foi estruturado considerando que sua implementacéo e operacionalizagao

contemplam o desenvolvimento deatividadesde planejamento e organizacionais relativas
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as seguintes etapas, tendo como norteador dos trabalhos as a¢des tipicas de Defesa Civil
e as atribuicbes de drgaos e instituicdes relacionados ao tema, presentes e atuantes na area
damancha de inundacao.

Basicamente, as atividades de organizacdo sdo as seguintes:
« Etapas de planejamento, preparacdo e prevencao (Fase 1);
« Etapa de resposta (Fase 2);

« Etapa de reconstrucdo (Fase 3).

Em termos gerais, o PAE foi concebido a partir da criagdo de um Grupo de Acdes
Coordenadas - GRAC composto, fundamentalmente, pela prépria Prefeitura Municipal
de Ponte Nova e por outros representantes de instituicGes municipais, estaduais e federais
presentes, principalmente, no municipio de Ponte Nova, além de representantes da
comunidade e propriedades potencialmente atingidas pela eventual ruptura da Barragem
Passa Cinco. A funcdo do GRAC ¢ a de estabelecer o ordenamento das a¢des, sejam elas

de planejamento, preparacao/prevencao, resposta e de reconstrucgéo.

A lideranca do GRAC devera ser confiada & Prefeitura Municipal de Ponte Nova,
como proprietaria e operadora da Barragem Passa Cinco. Neste sentido, o presente
documento apresenta informagdes também relativas aos recursos internos (materiais e
humanos) que, em principio, deverdo ser disponibilizados pela prépria Prefeitura

Municipal de Ponte Nova.

Considerando que a Prefeitura Municipal de Ponte Nova possa nao ter como parte
dasua estrutura todos 0s recursos materiais e humanos necessarios ao pleno atendimento
emergencial (Fase de Resposta). Desta forma, o PAE considera a necessidade de um
levantamento detalhado dos recursos externos, disponiveis nas localidades da area de
influéncia, a titulo de complementacdo aos recursos da Prefeitura Municipal de Ponte

Nova.

Entende-se que a articulacéo a ser feita pela Prefeitura Municipal de Ponte Nova,
para a efetiva aplicacdo do PAE, deva priorizar, no primeiro momento, 0s seguintes
membros do GRAC:
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« Prefeitura Municipal de Ponte Nova e suas respectivas Secretarias, com apoio da

Defesa Civil;

» Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

(SEMAD), incluindo os seus 6rgéos vinculados;

*Nlcleo de Emergéncias Ambientais (NEA) da Fundacdo Estadual de Meio
Ambiente (FEAM), além da SUPRAM,;

« Policia Militar, sede em Ponte Nova;
« Policia Civil, sede em Ponte Nova;
« Corpo de Bombeiros Militar, sedes em Ponte Nova e Belo Horizonte;

* Ministério Publico do Estado de Minas Gerais, Coordenadoria Regional das
Promotorias de Justica do Meio Ambiente da Bacia do Rio Doce;

« Superintendéncia de Meio Ambiente e Recursos Hidricos da DMAES,;

« Superintendéncia de Operacdo e Manutencdo da Distribuicdo da CEMIG;
« Defesa Civil Municipal e Estadual;

* Secretaria Municipal do Meio Ambiente (Ponte Nova).

O acionamento da Fase 2 - Resposta (emergéncia), pelo Coordenador do PAE
(Gerente de operacdo) é baseada na definicdo dos Niveis de Seguranca e Risco de
Ruptura, permitindo que o0 GRAC possa iniciar agcbes emergenciais, mesmo antes de um
eventual rompimento da Barragem Passa Cinco. A sua concepg¢do permite que o GRAC
escalone a tomada de suas acdes em tempo habil e ainda evite tomadas de decisbes
precipitadas.

Os niveis de seguranca e risco foram concebidos em trés estagios, conforme
apresentado na SECAO Il - DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS
SITUACOES DE EMERGENCIA.

6.1.1 GRUPO DE ACOES COORDENADAS — GRAC

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Péagina 14 de 102
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira
CEP: 36576-238— Vigosa— MG - Telefone: (31) 3891 - 2366 —

e-mail:



i PREFEITURA DE D & PITK
| PONTE NOVA BARUK

Consultoria Ambiental e Engenharia

Conforme ja mencionado, devera ser criado um Grupo de Acdes Coordenadas -
GRAC, com a finalidade de estabelecer um ordenamento das a¢Ges de planejamento,

preparacdo, prevencao, resposta e reconstrucéo.

H& que se ressaltar que a organizagdo proposta ndo pretende estabelecer niveis
hierarquicos, mas sim, uma forma de estruturacdo baseada no grau de responsabilidade
que a Prefeitura Municipal de Ponte Nova, enquanto proprietaria e operadora da

barragem, devera ter em caso de adversidades e ou de ruptura dessa estrutura.

O GRAC devera ser composto por membros permanentes, 0s quais exercerdo papel
delideranga; porentidadesde apoio, as quais serdo acionadas na medidadas necessidades
identificadas para o atendimento da emergéncia, e por outras organiza¢es da sociedade
civil.

Os representantes da Prefeitura Municipal de Ponte Nova e as autoridades ligadas
ao Gabinete da mesma, a qual deverd mobilizar todas as Secretarias, deverdo exercer
relevante papel de lideranca compondo o grupo de membros permanentes. Cabera ao

Prefeito, viabilizar as articulagdes com a Secretaria do Meio Ambiente.

A Prefeitura Municipal de Ponte Nova também ficard responsavel pelas
articulagbes com os demais membros permanentes, ou seja, NEA, DMAES, CEMIG,
Corpo de Bombeiros Militar, assim como com o Ministério Publico Estadual, este ultimo

considerado como entidade de apoio ao GRAC.

No caso do rompimento da barragem, o Corpo de Bombeiros Militar e a Policia
Militar de Minas Gerais, do municipio de Belo Horizonte podera também prestar
relevante servico, em funcdo do grau de especializagdo no socorro, busca, salvamento,

atendimento pré-hospitalar e transporte de vitimas.

O Ministério Pablico também devera atuar como entidade de apoio ao GRAC, de
acordo com suas diretrizes e competéncias especificas. N&o obstante, sua participacéo
faz-se recomendavel por ser esta entidade historicamente ser acionada em casos onde se
faz necessaria a defesa dos direitos dos cidaddos. Ter o Ministério Publico como membro
do GRAC confere lisura ao planejamento do grupo e deposita nele a responsabilidade de

auxiliar na definicao das aces do GRAC.
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Outros oOrgdos e instituicdes da sociedade civil nas esferas municipal, estadual e
federal poderéo fazer parte do PAE, devendo ser acionados pelo GRAC, contribuindo de
acordo com suas competéncias, nas diferentes fases. Estas instituicdes, juntamente com
os Grupos de Voluntarios, ajudardo as equipes de emergéncia e resposta ao desastre,
devido ao poder de penetracdo que estes tém nas comunidades e a capacidade de
aglutinacdo de esforcos em prol do bem-estar comum e do restabelecimento da
normalidade. Estas pessoas, ou mesmo instituicoes, serdo selecionadas e cadastradasem
fungéo dos trabalhos iniciais do GRAC.

A seguir sdo listadas as sugestbes de composicdo dos membros permanentes do
GRAC.

* Presidente

- Superintendente Geral (Prefeitura Municipal de Ponte Nova).

* Secretaria Executiva

- Coordenador de Brigada de Emergéncia — Prefeitura Municipal de Ponte Nova.
« Representantes de Orgéos/Instituicdes Municipais, Estaduais e Federais

« Defesa Civil — Estadual (Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - MG)

* Representantes das Propriedades Rurais e Espagos Urbanos

Observacao: A Prefeitura devera estabelecer, durante as discussfes acerca do PAE,

as atribuicbes das secretarias.

A seguir sdo listadas as sugestdes de composicdo dasentidades de apoio do GRAC.

* Ministério Publico do Estado de Minas Gerais, Coordenadoria Regional da

Promotoria de Justica do Meio Ambiente das Bacias do Rio Doce;
* Corpo de Bombeiros Militar (Belo Horizonte);
« Policia Militar;
* Policia Civil;

* NEA e SEMAD;
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A seguir sdo listadas as sugestBes de composicdo das demais organizacdes da
sociedade civil, que também poderdo apoiar o GRAC, de acordo com as suas

competéncias ja estabelecidas e institucionalizadas.
* Hospitais;
« Jornais;
« Sindicatos Rurais;
* Rédios;
* Entre outras.
Ressalta-se que as atribuices de cadaum dos membros do GRAC séo apresentadas

no item 7.4 (ATRIBUICOES DOS MEMBROS DO GRUPO DE ACOES
COORDENADAYS).

6.2 FASE DE PLANEJAMENTO, PREPARACAOE PREVENCAO - FASE 1

Nesta fase, a prioridade esta relacionada com o desenvolvimento das atividades de
planejamento, preparacdo e prevencdo, incluindo, primordialmente, a criacdo de um
Grupo de A¢oes Coordenadas (GRAC).

O primeiro passo para a formacdo do GRAC devera ser de responsabilidade da
Prefeitura Municipal de Ponte Nova, por meio do seu Superintendente Geral. Desta
forma, pretende-se que a Prefeitura Municipal de Ponte Nova fomente e subsidie a

formacdo deste grupo.

O Superintendente Geral (Prefeitura Municipal de Ponte Nova), ou alguém
designado por ele (Coordenador do PAE) ficara responsavel pela intermediacdo e
realizacdo dos contatos iniciais com os demais membros inicialmente definidos como

membros permanentes do GRAC.

Definidos os membros permanentes, estes passardo a ser responsaveis pela
intermediacdo das acdes de integracdo entre 0 GRAC e as entidades de apoio e demais

organizacOes dasociedade civil.
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Os pontos apresentados a seguir tratam de acdes que deverdo ser desenvolvidas,
num primeiro momento, pela Prefeitura Municipal de Ponte Nova, visando & formacéo

do GRAC e em seguida, pelo préprio GRAC, promovendo assim a integracdo com as
entidades de apoio e demais organizagdes da sociedade civil, a saber:

* Realizacdo doscontatos iniciais pelo Superintendente Geral (Prefeitura Municipal

dePonte Nova), ou alguém designado por ele, com os possiveis membros sugeridos como
permanentes do GRAC,;

« Definicdo dos participantes (nomes dos membros permanentes);

* Reconhecimento pelo GRAC da &rea de inundacdo relativa ao rompimento da

barragem, valendo-se do material cartogréafico apresentado neste Plano (APENDICE B);

* Realizacdo dereunifes para discussao das atribuicGes e responsabilidades de cada
um dos membros permanentes;

« Definicdo dos participantes que irdo compor as entidades de apoio e demais
organizacGes dasociedade civil;

* Articulagdo dos membros permanentes com as entidades de apoio e demais
organizacGes dasociedade civil;

 Formalizacdo de convite as entidades de apoio e demais organizagfes da
sociedade civil;

* Realizacdo dereunifes para discussao das atribuicdes e responsabilidades de cada
uma das entidades de apoio e demais 6rgdos da sociedade civil.

6.3 FASE DE RESPOSTA - FASE 2

Na fase de resposta é que serdo desencadeadas as agOes de atendimento

emergencial, com o objetivo de garantir que sera promovido 0 socorro e a assisténcia aos
possiveis atingidos.

Estabelecimento de acdes de comunicacdo
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Nesta fase serdo desenvolvidas as acfes de resposta, cujos canais de comunicacao

ja deverdo ter sido estabelecidos, previamente, na Fase 1.

Resta, neste momento, divulgar as acGes de resposta, que foram determinadas

segundo as caracteristicas locais.

Sera determinante o envolvimento de representantes da municipalidade de Ponte
Nova, executado na fase de preparacdo, da mesma forma destaca-se o envolvimento de
todaa populagdo afetadaque, ainda na fase de preparacéo, devera passar por treinamentos

orientados pela Defesa Civil, sobre como agir em casos de sinistro. (APENDICE C)

Operacionalizacdo

A Fase 2 é desencadeada conforme evolugdo dos niveis de seguranca e risco e de
acordo com o planejado pelo GRAC. O rompimento ndo ocorreu, mas a sua iminéncia
impde um cenario que demanda o acionamento do GRAC e de medidas de acionamento
automatico (independente da autoriza¢do de um individuo ou entidade). A agilidade no
processo de evacuacao das comunidades rurais, é fator determinante para o sucesso do
PAE, sendo novamente importante destacar a sintonia que deve haver entre os membros

do GRAC, advinda com a continua aplicacdo das acdes previstas na Fase 1.

Diante da iminente ruptura do macigo da Barragem Passa Cinco, a partir do nivel

de seguranga e risco 3, 0 seguinte conjunto de acGes devera ser iniciado:

« Convocacao, pelo (Coordenador do PAE), dos membros permanentes do GRAC.
Estas pessoas serdo contatadas por telefone e convocadas para se reunirem,

preferencialmente na sede da Prefeitura Municipal de Ponte Nova.

« Sinal de alerta sonoro para as comunidades rurais e urbanas, que devera ser

eficiente com a pratica de treinamentos.

« Paralelamente a essa convocacao, devera ser ordenada, pelo Coordenadordo PAE,
a paralisacdo do processo produtivo e o direcionamento de efetivos da Brigada de
Emergéncia e das areas de comunicacdo, meio ambiente, medicina dotrabalho, seguranca

industrial e patrimonial para o estado de prontiddo. Os demais funcionarios deverdo
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também permanecer em estado de prontiddo, podendo ser convocados para trabalhos de

ajuda humanitaria.

* Por ocasido da convocacdo do GRAC, as autoridades da Prefeitura Municipal de
Ponte Nova deverdo expor a situagdo aos demais e apresentar projecfes quanto as

caracteristicas da iminente ruptura da Barragem Passa Cinco.

« Ficara a cargo dos membros permanentes do GRAC determinar as providéncias

cabiveis, as quais incluirdo, necessariamente:

- O estabelecimento de um Gabinete de Crise, visando a organizacao para a coleta

de dados, repasse de informagdes e desencadeamento de agdes.

-O GRAC deverd dar continuidade ao processo de informagdo via contatos

telefonicos e por meio da utilizacdo dos servigos de comunicagdo estabelecidos.

- Toda a logistica para a evacuacdo das comunidades rurais devera ser organizada
pelo GRAC. Deverdo ser disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Ponte Nova

veiculos em numero suficiente.

- Toda a logistica para a interdicdo das estradas nas proximidades a estrutura devera
ser organizada pelo GRAC. Deverdo ser disponibilizados pela Prefeitura Municipal de

Ponte Nova veiculos em nimero suficiente.

- Prontiddo dos sistemas municipais e estaduais de atendimento a emergéncia
(hospitais e unidades moveis de urgéncia, pelotGes de policiamento civil, militar e

rodoviario).
6.4 FASE DE RECONSTRUQAO— FASE 3

A fase de reconstrucdo tem como finalidade de minimizagdo do impacto ambiental
das areas atingidas. Neste momento sé@o desenvolvidas as estratégias de recuperacao,

realizacdo das investigacoes e avaliacdo dosdanos e prejuizos.

Estratégias de recuperacao
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Passado o periodo imediato de resposta ao atendimento emergencial, caberd a
Prefeitura Municipal de Ponte Nova, juntamente com o GRAC, providenciar o
desenvolvimento deacdes visando a reconstrucao e o restabelecimento dosambientes em
condicdes semelhantes as que antecediam a ocorréncia dos eventos de ruptura da

barragem, tanto do ponto de vista de seguranga como socioambiental.

Consultorias especializadas poderdo ser contratadas para avaliar os danos, o que

deverd ser feito mediante vistorias e elaboracdo de laudos técnicos.

Sugere-se a criagdo de um grupo denominado GRACPA (Grupo de Agdes
Coordenadas P6s Acidente), cujo objetivo serd o acompanhamento das acbes de
reconstrucdo, inclusive o monitoramento da qualidade ambiental. Este grupo devera ser
formado, além da Prefeitura Municipal de Ponte Nova, pela DMAES, pela Secretaria
Estadual de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) e 06rgaos
vinculados NEA, FEAM IGAM e IEF, pelo Conselho Regional de Arquitetura
Engenharia e Agronomia de Minas Gerais (CREA-MG), Defesa Civil Estadual
(Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - MG) e do Ministério Publico Estadual
(Ministério Publico do Estado de Minas Gerais, Coordenadoria Regional da Promotoria
de Justica do Meio Ambiente da Bacia do Rio Doce). Dada a dimensdo das acOes
requeridas para o restabelecimento das condicBes socioambientais, estas poderao ser

estratificadas conforme segue:

* Desobstrucéo da Rodovia e vias rurais, remo¢do de escombros, com destinacao

correta dos residuos gerados;

» Sepultamento de seres humanos e animais, limpeza, descontaminagéo,

desinfeccdo e desinfestagcdo dos ambientes;

« Para que seja possivel arecuperagdo das areas atingidas, sera necessaria a limpeza

destas, por meio de recursos mecanicos ou manuais;

« Em situacBGes nas quais se diagnostique a ocorréncia de contaminages, sera
necessario o planejamento de acdes e 0 acompanhamento dos processos de remediacao e

recuperacdo do ambiente impactado.
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Da mesma forma, o monitoramento da qualidade ambiental devera ser aprovado
pelo GRACPA, que também devera receber os respectivos laudos do acompanhamento

do processo de remediacdo e/ou recuperacdo do ambiente impactado.

Investigacdes

A coleta adequada de informacGes durante a situacdo de emergéncia, incluindo a
andlise e o registro da ocorréncia de ruptura, sdo instrumentos importantes para avaliacao
daeficiéncia do PAE, assim como permite corrigir falhas nos sistemas operacionais bem

como avaliar o grau de influéncia exercido por fatores externos.

Controlada a emergéncia, e no tempo mais breve possivel para que informagdes
relevantes ndo sejam esquecidas, os integrantes do GRAC e do GRACPA deverao se
reunir e discutir sobre as causas, os efeitos, 0s recursos disponiveis e o0s resultados das
medidas adotadas. Como resultado desta reunido devera ser elaborado o Relatorio de
Encerramento de Evento de Emergéncia (APENDICE J).

Toda essa dindmica terd como objetivo prevenir a ocorréncia de uma nova ruptura,
bem como permitird avaliar aspectos e acGes ja consolidadas que eventualmente precisem

Ser revistos.

Mesmo um incidente ou até um desvio operacional deverdo ser investigados. Para
isto, a Prefeitura Municipal de Ponte Nova devera definir critérios e diretrizes para a
investigacdo ndo apenas dos acidentes, mas também dos incidentes, o que incluird a
identificacdo da natureza do incidente, suas causas basicas, outros fatores contribuintes e

a relacdo de recomendagdes identificadas.

Avaliacdo dos danos e prejuizos

Sugere-se que a avaliacdo dos danos e prejuizos gerados, a partir do desastre
causado pelo rompimento da Barragem Passa Cinco, seja feita de acordo com a
metodologia desenvolvida pelo Sistema Nacional de Defesa Civil (SNDC). O SNDC

desenvolveu um formulério com esta finalidade denominado de AVADAN.

No formulério citado serdo registrados, além dos danos humanos, materiais e

ambientais, as caracteristicas intrinsecas do desastre, tipificado de acordo com a
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Classificacdo Geral dos Desastres e Codificagdo de Desastres, Ameacas e Riscos -
CODAR (anexos da Politica Nacional de Defesa Civil), e contendo dados de populacéo,

orcamento, PIB e arrecadacdo do municipio afetado.

Danos humanos

Em relacdo aos danos humanos serdo necessarios levantamentos das pessoas
vitimadas discriminando se gestantes, desalojadas, desabrigadas/deslocadas,

desaparecidas, mortas, enfermas, levemente e gravemente feridas.

Danos materiais

Em relagdo aos danos materiais serdo quantificadas as edificacdes danificadas e
destruidas pelo desastre e os custos, em reais (R$), para recupera-las ou reconstrui-las,
discriminado os seus usos, como por exemplo: edificagOes residenciais, instalaces
publicas, infraestrutura publica, obras de arte, estradas, vias urbanas, instalacdes

particulares, comunitarias, rurais e industriais.

Danos ambientais

Os danos ambientais também serdo avaliados em termos agua, solo, ar, flora e
fauna, englobando o levantamento de informacg6es as areas afetadas, o grau de poluicdo

e ou contaminacdo evidenciados, bem como os custos envolvidos.

Prejuizos econdmicos e sociais

Os prejuizos também serdo avaliados por meio do registro das variaveis econémica

e social.

Os prejuizos econémicos englobardo os setores de agricultura, pecuaria, industria e

servicos nas areas afetadas, discriminando o valor do prejuizo em reais (R$).

Os prejuizos sociais considerardo o registro dos servigos essenciais, como por
exemplo, abastecimento de &gua, energia elétrica, transporte, comunicacdes, esgotamento
sanitario e coleta de residuos, educacdo e alimentacdo bésica que foram prejudicados ou

interrompidos pelo desastre, quantificando-os em termos de custo, em reais (R$).
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De posse das informacbes listadas anteriormente, sera feita uma avaliacdo
conclusiva pelo GRACPA sobre a intensidade do desastre de acordo com critérios
preponderantes (intensidade dos danos, vulto dos prejuizos e necessidade de recursos
suplementares) e critérios agravantes (importancia dos desastres secundarios, despreparo
do GRAC e instituicdes participantes, vulnerabilidade do cenario, vulnerabilidade da
comunidade, padrao evolutivo do desastre e tendéncia para agravamento). Essas agdes
deverdo ser conduzidas pela GRAC, GRACPA.

6.5 FLUXOGRAMA DE DESENCADEAMENTO DE ACOES

A Figura 6.1, a seguir, apresenta o fluxograma de desencadeamento de agdes de
gestdo do PAE, considerando a estrutura e a organizacdo do GRAC, de acordo com as

Fases 1 (planejamento, preparacdo e prevengdo), 2 (resposta a emergéncia) e 3

FASE 1 FASE 1 FASE 2 FASE 3
Pianejamento e Preparacio Prevencio Resposta Reconstrucio
Formacio do GRAC Manual de Alerta Nivel 2 Estabelecimento das.
Operagdes da estratégias da recuperagéo
< Barragem >
DivulgagiodoPlanoe | ¢— = Aciona o GRAC & %
contatos iniciais
Monitoramento do < Realizac3o d
nivel reservatério e Iﬂ.“n. 28
<L Investigagdes
Aquisigdo de ~
. - hid G
equipamentose Previsdo
sinalizagdio metereolégica e Instala Gabinete de
4} indices nluviométricos Crise IPariJiﬂ a e EEREDG
& BRodusEs rejuizos
Capacitagdes, G
Treinamento e Ocorréncia de chuvas <
SimulagBes ntensay Decreta situagédo de
T - emergéncia
(AP _ he
Auditorias = AgSes Emergenciais
3 (resgate, transporte,
Avaliar a necessidade evacuagio da drea
Revisdes do Plano — | de paralisagdo da R

producio

interdicdo de vias)

Figura 6.1 - Desencadeamento de agdes de gestdo do PAE — Fases 1,2 e 3.
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7 SECAOV - RESPONSABILIDADE GERAISNOPAE

Nesta secdo sdo apresentadas as responsabilidades gerais no PAE, com destaque
para aquelas relativas a Prefeitura Municipal de Ponte Nova, ao Coordenador do PAE e

ao Encarregado da Barragem Passa Cinco.
7.1 RESPONSABILIDADESDO EMPREENDEDOR

A Prefeitura Municipal de Ponte Nova tem as seguintes responsabilidades:

* Providenciar a elaboracdo do PAE, incluindo o estudo de cenérios e mapa de

cenarios;

« Disponibilizar informacGes, de ordem técnica, necessarias para que a Defesa Civil
promova treinamentos e simulac@es de situacGes de emergéncia, em conjunto com a
prefeitura e demais instituicdes indicadas pelo governo municipal, devendo manter
registros destas atividades no Volume V do PSB, além de estar disponivel para eventual

atuacdo em conjunto com o0s 6rgdos citados, quando solicitado formalmente;

» Promover treinamentos internos acerca do PAEBM, envolvendo a equipe de
seguranca da barragem e os demais empregados do empreendimento, devendo manter

registros destas atividades no Volume V do PSB;

« Designar formalmente um coordenador e seu substituto para executar as acoes
descritas no PAE. No caso da Barragem Passa Cinco, o Coordenador do PAE serd o

Gerente de OperacOes / Monitoramento (Prefeitura Municipal de Ponte Nova);

« Possuir equipe capaz de detectar, avaliar e classificar as situacGes de emergéncia

em potencial, de acordo com 0s niveis de emergéncia;
« Declarar situacdo de emergéncia e executar as agdes descritas no PAE;
« Executar as ac¢Oes previstas no fluxograma de notificacao;
* Alertar a populagéo potencialmente afetada nazona de auto salvamento;

* Notificar a Defesa Civil estadual, municipal e nacional em caso de situacdo de

emergeéncia;
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« Emitir declaracdo de encerramento daemergéncia;

* Providenciar a elaboracdo do Relatério de Encerramento de Eventos de

Emergéncia, com a ciéncia do responsavel legal da barragem, da Prefeitura e das Defesas
Civis nacional, estadual e municipal.

7.2 RESPONSABILIDADESDO COORDENADOR DO PAE

O Coordenador do PAE da Barragem Passa Cinco tem as seguintes
responsabilidades:

 Ter pleno conhecimento do conteddo do PAE, nomeadamente do fluxo de
notificacoes;

» Assegurar a divulgacdo do PAE e o0 seu conhecimento por parte de todos os
participantes;

* Orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos
operacionais do PAE;

« Avaliar, em conjunto com a equipe técnica de seguranca de barragem, a gravidade
dasituacdo de emergéncia identificada;

« Acompanhar o andamento das aces realizadas, frente a situacdo de emergéncia e
verificar se os procedimentos necessarios foram seguidos;

« Executar as notificagcdes previstas no fluxograma de notificacdes; e

« Elaborar, junto com a equipe de seguranca da barragem, a Declaragdo de
Encerramento da Emergéncia.

* Ao detectar uma situacdo que possa comprometer a seguranca da barragem ou
quando constatada anomalia que resulte na pontuacdo méaxima de 08 (oito) pontos em
qualquer coluna do quadro de Estado de Conservacéo referente a Categoria de Risco da

Barragem de Agua, deve avalia-la e classifica-la de acordo com os Niveis de Alerta;

* Apos a classificacdo quanto aos Niveis de Alerta, deve declarar Situacdo de
Emergéncia;
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* No caso de decretar o Nivel de Alerta 3, sem prejuizo das demais acdes previstas
no PAE e das a¢des das autoridades publicas competentes, fica 0 Coordenador do PAE
e/ou a Prefeitura Municipal de Ponte Nova responsavel por garantir a evacuacao dasareas

préximas e a interdicdo de vias e acessos na area potencialmente inundada;
« Analisar os relatérios de auscultacdo da barragem;
« Detectar as agOes de emergéncia e classifica-las deacordo com os niveis de alerta;
« Executar as notificagdes previstas;

* Programar as reunides de avaliagdo depois dos eventos de emergéncia.
7.3 RESPONSABILIDADESDO ENCARREGADO DA BARRAGEM

O Encarregado da Barragem Passa Cinco tem as seguintes responsabilidades:
* Nas situacdes de emergéncia acionar o Coordenador do PAE;

* Operacdo e manutencdo diaria da barragem, por meio da gestdo eficaz dos
contratos especificos e supervisdo dos trabalhos de manutencgdo e operacao;

* Realizar as inspe¢des periddicas e monitoramento continuo dos instrumentos
instalados na barragem, visando identificar situacfes que requeiram agdes emergenciais.
Sempre que necessario requerer auxilio das areas de Geotecnia, Meio Ambiente,

Operacéo.
7.4 ATRIBUICOES DOS MEMBROS DO GRUPO DE ACOES COORDENADAS

A Tabela 7.1 apresenta as atribuicdes dos membros do GRAC, considerando as
fases de planejamento, preparacdo e prevencao (Fase 1), resposta (Fase 2) e reconstrucao
(Fase 3). Entretanto, torna-se importante mencionar que tal tabela constitui, tdo somente,
uma proposta inicial que visa nortear os trabalhos, sendo razoével entender que serd o
préprio GRAC, a partir de suas liderancas e reunides iniciais, responsavel pelos ajustes

na composicdo dos integrantes e pela real defini¢do das atribuigdes.
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Sobre as atribui¢fes das entidadesde apoio, entende-se também que o detalhamento
deveré ser resultado das futuras discussdes internas do GRAC. A Tabela 7.1, portanto,

apresenta uma proposta inicial.

Com relacdo as demais organizacGes da sociedade civil, que poderdo fazer parte do
PAE, torna-se importante ressaltar que as suas atribui¢des serdo definidas na medida em
que acontecerem as reunides do GRAC, ndo cabendo, nessa fase conceitual do PAE,
antecipar o papel de cada uma. Estas organizagdes contribuirdo de acordo com suas

competéncias, nas diferentes fases, porém também na forma de apoio.

Tabela 7.1 - Atribuicdes dos membros do GRAC
| Atribuicdes

Integrante do
GRAC

Fase 3 - Reconstrucgéao
(acGes posteriores ao
evento)

- Disponibilizar

Fase 1 - Planejamento, Fase 2 - Resposta
preparacgao e prevengao (emergéncia)

Primeiro passo para a Acionar as acfes

formacdo do GRAC e ordenadas e recursos para custeio
definicdo das escalonadas em de despesas
atribuices dos funcéo dos Niveis de relacionadas a
integrantes. Seguranga e Risco reconstrucdo e

- Monitorar informagdes conforr_ne minimizacao dos
pertinentes & condi¢&o determinadas pelo impactos ambientais.
de funcionamento da GRAC.
barragem. - Estabelecer um

- Convocar os membros | 9abinete de crise.
do GRAC, articulando | - Determinar a

as reunibes e o interdicdo darodovia
envolvimento de cada e estradas vicinais
um deles. - Aprovar acBes
- Acompanhar o] elencadas pelos
Presidente planejamento, membros do GRAC.
intervindo gquando
necessario.

- Disponibilizar recursos
para aquisicdo de

equipamentos e
sinalizagao e
cadastramento de
voluntéarios.

- Garantir que 0 GRAC
ratifique e/ou revise o
ordenamento e das
AcOes de Resposta
(emergéncia) relativas
a Fase 2, em funcéo
daevolugéo dos niveis
de seguranga e risco,
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Atribuicdes
Fase 3 - Reconstrugéo
(acOes posteriores ao

evento)

Integrante do

Fase 1 - Planejamento, Fase 2 - Resposta
GRAC ~ " .
preparacao e prevencao (emergéncia)

especialmente para o

nivel 3
- Elaborar relatérios | - Acompanhar - Acompanhar 0s
periddicos de enchimento do trabalhos de
inspecao da reservatorio, reconstrucéo,
barragem. estabelecendo 0s fornecendo apoio
- Acompanhar a Niveis de Seguranca necessario aos
previséo e Risco pertinentes. trabalhos do
meteorolégica, - Informar ao GRACPA.
alertando para Presidente do GRAC | - Receber copiado
precipitacdes da situagdo e sua relatério de Avaliagdo
excepcionais. possivel evolucao. de Danos (AVADAN).
- Acompanhar, pormeio | - Participardo gabinete
de batimetrias de crise.
rotineiras - Viabilizar 0s
- Encaminhar ao instrumentos e
Presidente do GRAC recursos destinados
informacdes a interdicdo  dos

pertinentes a condicéo acessos.
de funcionamento da | - Viabilizar as acbes de

barragem. apoio definidas pelo
- Acompanhar as Presidente do GRAC.
condigdes
Gerentes operacionais, a partir

do nivel de seguranca
erisco 1, acionando os
demais niveis, quando
foro caso.

- Realizar o]
planejamento do PAE.
Providenciar suporte
logistico as reunibes

do GRAC.
- Promover eventos de
treinamento e

capacitagdo. Contratar
auditorias externas.

- Manter o} plano
atualizado.

- Realizar 0s
monitoramentos
geotécnicos
(Instrumentos
instalados, conforme
frequéncia
estabelecida).

- Articular cooperacdo | - Mediar reunides do | - viabilizar e fomentar
com a Assessoria de gabinete de crise. a criagdo de uma

Coordenador Comunicacao da|_m Comissdo Especial

anter telefone p )
exclusivo e site| ou GRACPA (Grupo
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Atribuicdes

Integrante do Fase 3 - Reconstrucéo

Fase 1 - Planejamento,

Fase 2 - Resposta

GRAC ~ ~ ol (acOes posteriores ao
preparacgao e prevencao (emergéncia)
evento)

Prefeitura  Municipal especifico para de Acoes
de Ponte Nova. divulgagéo de Coordenadas Po6s
Definir os contetidos e informacdes sobre a Acidente), a  ser
elaborar os materiais evolugdo e resposta formado por
de disseminacdo das| @o desastre. representantes  da

acdes de
comunicagdo  social
junto as comunidades.

- Realizar, através de
Boletins  Oficiais, a
comunicagdo com a

Secretaria de estado
de Meio Ambiente e
Desenvolvimento

Difundir o PAE, em | COmunidade e a Ssué;/le;tgvel d
consonancia com as | Imprensa, em éonsemg' Re ionao|
ASsessorias de | consonancia com a| O A ui%etura
Comunicago do | Assessoria el Chgenhari )
Municipio. Comunicagao do Angen aria ¢
Municipio de Ponte gronomia de Minas
Nova. Gerais (CREA-MG),

da Defesa Civil e do
Ministério Publico do

Estado de Minas
Gerais (MP).

- Manter divulgacao
periddica de Boletins
Oficiais, em
consonancia com a
Assessoria de
Comunicacgao do
Municipio.

- Manter canais de
comunicacdo  para
divulgacéao de
informacdes sobre as
acles de
reconstrucédo.

- Organizar aches
especificas para
prestar, durante todo
o} periodo de
reconstrucéo.

- Providenciar, junto

com o Prefeito, o
envio de oficio de

agradecimento  aos
principais
colaboradores e
voluntarios.

- Apoiar os trabalhos do
GRACPA.
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Atribuicdes

Fase 3 - Reconstrugéo
(acOes posteriores ao

Defesa Civil
Coordenadoria
Estadualde
Defesa Civil /
Belo Horizonte

- Auxiliar na
estruturacdo das
acOes de Defesa Civil
no municipio de Ponte
Nova.

- Avaliar a viabilidade e
necessidade de se

- Compor o gabinete
de crise.

- Auxiliar o municipio
atingido na condugé&o
das acdes de
emergéncia.

evento)

- Auxiliar o municipio
na condugcdo das
acoes de

reconstrucéo.

CEDEC mstalar. N Nudcleos
Comunitérios de
Defesa Civil
(NUDEC’s).
- Participar dasreunides | - Compor o gabinete de | Fiscalizar e estabelecer
do GRAC. crise. compromissos de
- Fornecer orientagdo - Compor a equipe de | reparagdoambientalcom
técnica para o coordenagéo do o responsavelpela
atendimento atendimento as ocorréncia.
emergencial. emergéncias Elaborarum relatério de
ambientais. avaliacdo dedanose
- Fornecer orientacdo encaminharparaa
técnica no atendimento | SEMAD e seus 6rgdos
Nicleo de emerggncial e n vinculados FEAM /
Emergéncias protecdo do __meio IGAM / |IEF e SUPRAM
Ambientais gmb[entfa da regido de Central.
(NEA) da influéncia da ruptura da
SEMAD barragem.

- Inspecionar e verificar

0s danos causados ao
meio ambiente gerados
pela ruptura da
barragem.

- Emitir os relatérios de

inspecdo e encaminhar
para a SEMAD e seus
orgaos vinculados
FEAM / IGAM [/ IEF e
SUPRAM Central.
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Integrante do
GRAC

Fase 1 - Planejamento,
preparagao e prevengao

Fase 2 - Resposta
(emergéncia)

Consultoria Ambiental e Engenharia

Atribuicdes

Fase 3 - Reconstrugéo
(acOes posteriores ao

SEMAD e seus
orgaos
vinculados
FEAM / IGAM
[ 1IEFe
SUPRAM
Central

- Articular entendimentos
com o GRAC.

- Atuar conformesuas
diretrizes e
competéncias
especificas,apoiando os
trabalhosdo GRAC.

- Fiscalizar o cumprimento
dasleis.

Fornecer orientagédo
técnica nos combates
aosacidentese na
protecdo do meio
ambiente da regido de
influéncia.

Inspecionare verificar
os danoscausadosao

meio ambiente.
Emitir, a partir do
NEA, os relatorios de
inspecéo e de danos
ambientais.

Informara populagéo
os niveis de poluicao e
de desequilibrio
ecoldgico gerado pela
ruptura da barragem.

evento)

- Montarum relatério de
avaliacdo de  danos
ambientais (FEAM,
IGAM, IEF e SUPRAM
Central).

- Fiscalizar e estabelecer
compromissos de
repara¢do ambiental com
a Prefeitura Municipal de
Ponte Nova.

Policia
Rodoviaria
Federal

- Elaborarplanejamento
especifico visando a
mobilizacdoe
distribuicdo dos efetivos
e materiais.

Comporo gabinete de
crise.

Distribuir o efetivo e os
materiais, conforme o
seu planejamento.

Informarsobreas
condicdes de trafego e
pontosinterditados.

Coordenaro transito na
e 0s desvios, orientando
e evitando
deslocamentos
desnecessarios,
priorizando o livre
acesso aosveiculos e
viaturasem servicos de
urgéncia.

Coordenaro transito na
e nos desvios,
orientando e evitando
deslocamentos
desnecessarios,
priorizando o livre
acessoaosveiculos e
viaturasem servicos de
urgéncia.

- Montar,em conjunto
com os Comandosdo
2°Pelotdoe 0 1°
Batalhdo do Corpode
Bombeiros Militar, um
relatério dedanosna
rodovia.
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Atribuicdes
Fase 3 - Reconstrugéo
(acOes posteriores ao

Integrante do
GRAC

Fase 1 - Planejamento,
preparagao e prevengao

Fase 2 - Resposta
(emergéncia)

evento)

Participar dasreunides Comporo gabinete de - Montarum relatério de
do GRAC. crise. avaliacdodedanose
Acompanharo Contribuir en_cgm inha-loa Defesa
planejamento do PAE, tecnicamente para as Civil.
intervindo quando acOesde resposta.
DMAES -
necessario. Desencadearasacdes
Contribuir tecnicamente de resposta pertinentes
para o PAE. no quediz respeito as
condicOes de
fornecimento de agua.
Participar dasreunides Comporo gabinete de - Montarum relatério de
do GRAC. crise. avaliacdodedanose
Acompanharo Contribuir erTcgm inha-loa Defesa
planejamento do PAE, tecnicamente para as Civil.
intervindo quando acOesde resposta.
CEMIG necessario. Desencadearasacoes
Contribuir tecnicamente de resposta pertinentes
para o PAE. no quediz respeito as
condicOes de
fornecimento de
energia elétrica.
Participar dasreunides Comporo gabinete de - Montar,em conjunto
do GRAC. crise. com a Policia Civil,
Articular cooperagio Manter-se informado refatorio sobre
Corpo de com a Policia Militar. sobre a situagdo e sua ocorréncias e 6bitos.
Bombeiros Articular cooperagdo possivel evolugéo.
Militar com as demais Distribuir o efetivo e os
instituicdes ligadas a equipamentos,
segurancga publica conformeoseu
(Policia Civil). planejamento.

. Articular entendimentos Articular - Integrar e cooperarcom
F':/,“t:]l!Ster('jo com o GRAC. entendimentos com o a Comissao Especial,
Eetado do Atuar conforme suas GRAC. ou GRACPA (Grupo

Minas Gerais diretrizes e Atuar conforme suas d? AGO?S Coordenadas
(Ministério competéncias diretrizes e fPOS Acidente), a ser
Piblico do especificas, apoiando 0s competéncias ormado por
Estado de trabalhosdo GRAC. especificas,apoiando represen_tantesda

Minas Gerais, Defender os direitos os trabalhos do GRAC. ﬁﬂegirgti;ab?eeniz:t:do de

Coordenadoria sociais e individuais Defender os direitos Desenvolvimento

Reglonal_ da |qd|sponive|s dos sociais e,lnd_|V|dua|s Sustentavel (SEMAD),

Promotoria de cidadéos. indisponiveis dos do Conselho Regional
Justlgg do Fiscalizar o cidadaos. de Arquitetura

Meio cumprimento das leis. Fiscalizar o Engenharia e

g‘g‘c?g:;g gai‘g cumprimento das leis. Agronomia de Minas

Gerais (CREA-MG), da
Doce) Defesa Civil.
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Atribuicdes
Fase 3 - Reconstrugéo
(acOes posteriores ao

evento)

- Defender os direitos

Integrante do
GRAC

Fase 1 - Planejamento,
preparagao e prevengao

Fase 2 - Resposta
(emergéncia)

sociais e individuais
indisponiveis dos
cidaddos.

Fiscalizar o
cumprimento das leis.

Policia Militar

- Articular cooperacgdo

com os Comandosdo
Corpo de Bombeiros.

Participar no processo
de planejamento
especifico visando a
mobilizacdoe
distribui¢do dos efetivos
e materiais.

Comporo gabinete de
crise.

Distribuir o efetivo e os
materiais, conforme o
seu planejamento.

Montar,em conjunto
com a Policia Civil,
relatorio de
ocorréncias.

Prestar apoio a Policia
Militar.

Distribuir o efetivo e os
materiais, conforme o
planejamento.

Manteros Comandos

Atuar em conformidade
com as diretrizes dos
Comandosda Policia
Militar envolvidos.

Intermediaracdesjunto
ascomunidades.

Policia Civil da Policia Militar Montar,em conjunto
envolvidos, informados com os Comandosda
sobre a situacgdo e sua Policia Militar
possivel evolugéo. envolvidos, relatdrio de

ocorréncias.
Participar dasreunides Auxiliar o GRAC nas Participar da
do GRAC, juntamente acGesde comunicacao elaboracdo dos
Representantes com membrosdo com as propriedades relatorios de avaliagdo
das Secretariado. rurais. de danos.
Comunidades - Acompanharo
Rurais e planejamento, intervindo
Urbanas sempre que julgar
Poten_cna_lmente necessé rio.
Atingidas

8 SECAO VI

— RESULTADOS DO ESTUDO DE ROMPIMENTO
HIPOTETICO DA BARRAGEM E MAPA DE INUNDACAO

8.1 ZONA DE AUTO-SALVAMENTO

A simulagdo da ruptura da Barragem Passa Cinco, com a delimitacdo da

abrangéncia da area inundada, ¢ parte do Estudo de Rompimento (“Dam Break™)
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elaborado pela BARUK ANEXO A. Torna-se importante mencionar que o Estudo de

Rompimento (“Dam Break”) foi elaborado para um cenario, a saber:

« Cenario de ruptura hipotética associada ao evento extremo de cheia natural, com

tempo de retorno de 10.000 anos. Nesse cenario, considera-se a ocorréncia de:
- Galgamento da barragem e inicio de formacdo da brecha trapezoidal imediato.

- Formacdo de uma brecha trapezoidal em um periodo de 14,76 minutos, com as
seguintes dimensoes: largura final do fundo da brecha de 8,6 m, altura final da brecha de
9,0 m e declividade dos taludes da brecha de 1:1(V:H).

Ao delimitar as envoltorias de inundacdo, e seus respectivos pardmetros, 0sS
resultados dos estudos de ruptura da Barragem Passa Cinco auxiliam na determinacéo da

zona de auto salvamento.

A zona de auto salvamento € a regido localizada a jusante da barragem na qual se
considera ndo haver tempo suficiente para uma intervengédo das autoridades competentes
em caso de acidente. Sugere-se que a abrangéncia desta zona seja definidaem consenso

com a Defesa Civil.

8.2 DELIMITACAODOPOTENCIAL DE INUNDACAO
O potencial de inundacédo decorrente de uma falha da Barragem Passa Cinco foi
definido a partir de um estudo de ruptura hipotética da estrutura.

Nesse estudo, considera-se a ruptura total do macico e a projecdo da pior situacao

a ser esperada em caso de falha da estrutura.
O estudo de ruptura hipotética da Barragem Passa Cinco esta apresentado no

ANEXO A.

8.3 CARACTERIZACOA DAS AREAS POTENCIALMENTE ATINGIDAS
PELA MANCHA DE INUNDACAO
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A caracterizacdo das tipologias de uso e forma de ocupacdo do solo das areas
potencialmente atingidas pela mancha de inundacéo foi realizada de forma conceitual a

partir de imagens aéreas.

A delimitacdo do uso e ocupacgéo obedece aos limites estabelecidos pela mancha de

inundacao fornecida pela empresa BARUK.

Invariavelmente as areas ocupadas a jusante apresentam caracteristicas rurais e
urbanas, com ocorréncia de pequenas instalagdes isoladas e de vegetacdes em estagios

variados.

Apresenta-se no APENDICE B a caracterizacio de uso e ocupacdo do solo.

9 AUDITORIAS

Recomenda-se que o PAE seja auditado frequentemente, com o0 objetivo de
identificar ndo conformidades. A auditoria devera ser realizada por pessoas com
conhecimentos da area de seguranca de barragens, meio ambiente, seguranca do trabalho,
emergéncias e primeiros socorros, porém necessariamente externas a Prefeitura
Municipal de Ponte Nova e ao Grupo de Acdes Coordenadas. Sempre que possivel, a
Prefeitura Municipal de Ponte Nova contratara empresas externas para realizacdo destas

auditorias, todavia o gerenciamento destas atividades devera ficar a cargo do GRAC.

Durante a auditoria, recomenda-se que sejam verificados aspectos relativos a
organizagao, recursos humanos, treinamentos, equipamentos e recursos emergenciais e
de primeiros socorros, coordenagdo com entidades externas e mecanismos de

comunicagéo.

As ndo conformidades eventualmente identificadas nas auditorias deverdo ser
objeto de um Plano de Acdo contendo a identificacdo dos responsaveis e 0 prazo para

execugéo/conclusao.

A ocorréncia de incidentes na Barragem Passa Cinco também podera levar a

realizacdo de uma nova auditoria em um periodo mais curto que o planejado.
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Em termos de acles especificas, deverdo ser desenvolvidas, pelo GRAC as

seguintes atividades:
« Contratacdo de equipe de auditores;
» Acompanhamento da realizagdo das auditorias;
« Validac&o dos relatorios de auditoria;

* Validacdo do Plano de Acédo (se necessario, a partir da identificacdo de ndo

conformidades);

« Acompanhamento da implementacdo do Plano de Acéo.
10 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

* BARUK CONSULTORIA AMBIENTAL E ENGENHARIA. Relatorio Técnico
Auditoria de Seguranca Barragem Passa Cinco Ponte Nova - MG. BRK - 2101 - G3-
SEMAM - PASSA CINCO -RT-01 — 00 em agosto de 2021.

* BARUK CONSULTORIA AMBIENTAL E ENGENHARIA. Relatorio Técnico
Estudo de “DAM BREAK” Barragem Passa Cinco Ponte Nova- MG. BRK - 2101 - G3-
SEMAM - DAM BREAK - PASSA CINCO - RT-03 — 00 em setembro de 2021.

* BARUK CONSULTORIA AMBIENTAL E ENGENHARIA. Base Topografica
Barragem Passa Cinco Ponte Nova - MG. BT-BRK - 2101 - G3-SEMAM -
PASSA_CINCO.dwg em Agosto de 2021.

* “Levantamento Batimétrico - Lagoa P5.pdf” realizado realizada pela HAC

Hidroclimatologia LTDA em janeiro de 2011.

* NATIONAL INVENTORY OF DAMS (NID). Emergency Action Plan (EAP)
Rock Creek Watershed, Dam No 23.

CREA-MG: 94.683/D
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ANEXOS

ANEXOA - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA-ART
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ANEXO B - ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA - MAPA DE
INUNDACAO-RUPTURA DA BARRAGEM PASSA CINCO (BARUK)

MAPA DE INUNDAGAO
BARRAGEM
PASSA CINCO

N

A 1:12,000

0 125 250 500
M

Elementos do Mapa

I | Reservatério Passa Cinco
Profundidade (m)
High : 12

- Low:060

DATUM WGS 84
PROJEGAO UTM | 235

BARUK

Consulloria Ambentsl € Engennaria
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APENDICES

APENDICE A - FICHAS DE EMERGENCIA
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FICHA DE Elaboracao:
ATENDIMENTO A 18/09/2021.
EMERGENCIA -FETM - 01
SUMIDOURONO Revisio:
TALUDE DE MONTANTE '

Estrutura
Talude de Montante
Anomalia
Sumidouros
Causas Provaveis
1. Erosdo interna ou Piping do macico ou fundacdo da barragem da origem a um
sumidouro.
2. O desabamento de uma caverna criada pela erosdo pode resultar num sumidouro.
3. Um pequeno furo na parede da tubulacdo da tomada d’agua pode ocasionar um
sumidouro. Agua barrenta na saida a jusante indica o desenvolvimento de erosio na
barragem.

Possiveis Consequéncias

PERIGO EXTREMO
O Piping pode esvaziar o0 reservatorio através de um pequeno furo na parede da
tubulacdo ou pode provocar a ruptura de uma barragem, quando os canais formados
pela erosdo regressiva atravessam o0 macico ou a fundacéo.

Desenho llustrativo

Acobes Corretivas

Inspecionar outras partes da barragem procurando infiltragbes ou mais
sumidouros.
Identificar a causa exata do sumidouro.
Examinar a 4gua que sai a jusante, por fuga ou percolacdo, para verificar se ela esta
suja.
Um engenheiro qualificado deve imediatamente inspecionar a barragem e orientar as
acOes a serem tomadas.
EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE ENGENHEIRO.

Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspecdo de Barragem - Ministério da Integragdo Nacional, 2010.

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Péagina41de 102
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira
CEP: 36576-238— Vigosa— MG - Telefone: (31) 3891 - 2366 —

e-mail:



Consultoria Ambiental e Engenharia

FICHA DE
ATENDIMENTO A
EMERGENCIA -FETM - 02

Elaboracao:
18/09/2021

RACHADURAS
GRANDESNO TALUDE Reviséo:
DE MONTANTE
Estrutura
Talude de Montante
Anomalia
Rachaduras Grandes
Causas Provaveis
Uma porcdo do macico moveu-se devido a perda de resisténcia, ou a fundacao pode
ter-se movido causando um deslocamento no macigo.
Possiveis Consequéncias

PERIGO EXTREMO

Indica o inicio de um deslizamento ou recalque do maci¢co causado pela ruptura da
fundacéo.

Desenho llustrativo

AcoOes Corretivas
Dependendo do volume de macigo envolvido, baixar o nivel do reservatorio.
Um engenheiro qualificado deve imediatamente inspecionar a barragem e orientar as
acOes a serem tomadas.
EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE ENGENHEIRO.
Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspe¢éo de Barragem - Ministério da Integracdo Nacional, 2010.
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FICHA DE
ATENDIMENTO A
P —— EMERGENCIA -FETM - 03

WU DESLIZAMENTOS,
ZIPONTENOVA | ,ryNDAMENTOSOU
ESCORREGAMENTOS Revisdo:
NO TALUDE DE
MONTANTE
Estrutura
Talude de Montante
Anomalia
Deslizamentos, afundamentos ou escorregamento
Causas Provaveis
Terra ou pedras deslizaram pelo talude devido & sua inclinagdo exagerada ou ao
movimento da fundagdo. Examinar a ocorréncia de movimentos de terra, na bacia do
reservatorio, produzidos por deslizamentos.
Possiveis Consequéncias

Elaboracao:
18/09/2021

PERIGO EXTREMO
Uma série de deslizamentos pode provocar a obstru¢do da tomada d’agua ou ruptura
dabarragem

Desenho llustrativo

Acgbes Corretivas

Avaliar a extensdo do deslizamento.
Monitorar o escorregamento e baixar o nivel do reservatério se a seguranca da
barragem estiver ameacada.
Um engenheiro qualificado deve imediatamente inspecionar a barragem e orientar as
acOes a serem tomadas.
EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE ENGENHEIRO

Fluxo de notifica¢ao

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegdo de Barragem - Ministério da Integragdo Nacional, 2010.
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FICHA DE
ATENDIMENTO A
|L‘|" PREFEITURA DE EMERGENCJA -FETM - 04
_ j, PONTE NOVA | TALUDESINGREMESE
BANCADASDE
ESCAVACAONO
TALUDE DE MONTANTE
Estrutura
Talude de Montante
Anomalia
Taludes ingremes e bancadas de escavagao
Causas Provaveis
Acéo das ondas e recalques locais causam ao solo e as rochas eroséo e deslizamentos
para a parte inferior do talude, formando assim uma bancada de escavacao.
Possiveis Consequéncias
A erosdo diminui a largura e possivelmente a altura do macico, o que podera conduzir
ao aumento da percolagdo ou ao transbordamento da barragem.
Desenho llustrativo

Elaboracao:
18/09/2021

Revisédo:

Determinar as causas exatas da formacdo das bancadas de escavacdo. Executar o0s
trabalhos necessarios para restaurar o macigo, devolvendo as suas inclinagdes originais
e providenciar a protecdo adequada para 0 mesmo.

Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegéo de Barragem - Ministério da Integragdo Nacional, 2010.
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FICHADE Elaboracao:
ATENDIMENTO A 18/09/2021
Ul PREFEITURADE | EMERGENCIA - FETM - 05
L P PONTE NOVA "R ACHADURAS DEVIDO
AO RESSECAMENTONO Revisdo:
TALUDE DE MONTANTE

Estrutura

Talude de Montante

Anomalia

Rachaduras devido ao ressecamento

Causas Provaveis

O solo perde a umidade e sofre contracdo, causando as rachaduras, geralmente vistas
na crista e talude de jusante.

Possiveis Consequéncias

Chuvas fortes podem encher as rachaduras e causar 0 movimento de pequenas partes
do macico.

Desenho llustrativo

Acbes Corretivas

1. Monitorar rachaduras para 0 aumento no comprimento, largura e profundidade.
2. Umengenheiro qualificado deveinspecionar as condi¢des e recomendar outras a¢oes
que devam ser tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO.
Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegdo de Barragem - Ministério da Integragdo Nacional, 2010.
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FICHA DE ATENDIMENTO A Elaboracéo:
EMERGENCIA -FETJ - 01 18/09/2021
DESLIZAMENTO/ENCHAR
CAMENTONO TALUDE DE Revisdo:
JUSANTE

Estrutura

Talude de Jusante

Anomalia

Deslizamento / Encharcamento

Causas Provaveis

1. Falta ou perda de resisténcia do material do macico da barragem.
2. A perdade resisténcia pode ser atribuida a infiltracdo de 4&gua no macico ou faltade
suporte da fundacdo

Possiveis Consequéncias

PERIGO EXTREMO
Deslizamento do macico atingindo a crista ou o talude de montante reduzindo a folga.

Pode resultar no colapso do macico ou transbordamento.
Desenho llustrativo

Agbes Corretivas
1. Medir a extensdo e o deslocamento do escorregamento.
2. Se o movimento continuar, comegar a baixar o nivel d’agua até parar o movimento.
3. Um engenheiro qualificado deve inspecionar imediatamente a barragem e orientar
as acOes a serem tomadas.
EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE ENGENHEIRO
Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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FICHA DE Elaboracao:
— ATENDIMENTO A 18/09/2021.
: /PREFEITURADE | EMERGENCIA -FETJ-02

TRANSVERSAISNO Reviséo:
TALUDE DE JUSANTE
Estrutura
Talude de Jusante
Anomalia
Rachaduras transversais

Causas Provaveis
Recalque diferenciado do macico da barragem também provoca rachaduras
transversais. Por exemplo: o centro recalcando mais que as ombreiras.

Possiveis Consequéncias

PERIGO
Rachaduras devido a recalques ou retracdo podem provocar infiltracdes da agua do
reservatorio através da barragem.

Desenho llustrativo

Acoes Corretivas
1. Se necessario, obstruir a rachadura do talude de montante para prevenir a passagem
de dgua do reservatorio.
2. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a barragem e recomendar outras a¢oes
a serem tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO
Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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FICHA DE
. ATENDIMENTO A
S0 PREFEITURADE | EMERGENCIA -FETJ-03
.7 PONTE NOVA DESABAMENTO/
COLAPSONO TALUDE Revisio:
DE JUSANTE

Elaboracao:
18/09/2021

Estrutura
Talude de Jusante

Anomalia

Desabamento / Colapso

Causas Provaveis

1. Falta de uma compactacédo adequada.
2. Tocas de animais.
3. Piping através do macico ou fundacao.

Possiveis Consequéncias

PERIGO
Indicaco de possivel erosdo do macico.

Desenho llustrativo

Acobes Corretivas

1. Inspecionar e reparar 0s buracos internos criados por roedores.

2. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a barragem e recomendar outras a¢oes
a serem tomadas.

EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO

Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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Consultoria Ambiental e Engenharia

FICHA DE
ATENDIMENTO A
EMERGENCIA - FETJ - 04
RACHADURAS
LONGITUDINAISNO Revisdo:
TALUDE DE JUSANTE

Elaboracao:
18/09/2021

Estrutura

Talude de Jusante

Anomalia

Rachaduras longitudinais

Causas Provaveis

1. Ressecamento ou retracdo do material de superficie.
2. Deformacéo para jusante devido ao recalque do macico

Possiveis Consequéncias

1. Pode ser aviso de um futuro deslizamento.
2. Recalques ou deslizamentos mostrando a perda de resisténcia da barragem podem
provocar a sua ruina.

Desenho llustrativo

Acobes Corretivas

1. Se as rachaduras sdo de ressecamento, cubra a &rea com material bem compactado
para manter a superficie seca e a umidade natural.

2. Se as rachaduras sdo extensas, um engenheiro qualificado deve inspecionar o
problema e recomendar outras agdes a serem tomadas.

EXIGIDA APRESENCA DE ENGENHEIRO

Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranga e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegdo de Barragem - Ministério da Integracdo Nacional, 2010.

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Pagina49 de 102
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira
CEP: 36576-238— Vigosa— MG - Telefone: (31) 3891 - 2366 —

e-mail:



Consultoria Ambiental e Engenharia

FICHA DE
ATENDIMENTO A
EMERGENCIA -FETJ - 05
AFUNDAMENTOS

LOCALIZADOS NO Reviséo:
TALUDE DE JUSANTE
Estrutura
Talude de Jusante
Anomalia
Afundamentos localizados
Causas Provaveis
Resultante de erosdo que descalgou uma parte do talude. Também pode ser encontrado
em taludes muito ingremes.

Elaboracao:
18/09/2021

Possiveis Consequéncias
Pode expor zonas impermeaveis a erosao e levar a novos afundamentos
Desenho llustrativo

Ac0es Corretivas
1. Inspecionar a &rea em busca de infiltragdo.
2. Monitorar para verificar o prosseguimento da ruptura.
3. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a barragem e recomendar outras a¢oes
a serem tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO.
Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranga e risco.
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: FICHA DE Elaboracao:
il PREFEITURA DE ATENDIMENTO A 18/09/2021
"5 PONTE NOVA | EMERGENCIA -FETJ - 06
EROSAO NO TALUDE
DE JUSANTE
Estrutura
Talude de Jusante
Anomalia
Erosdo
Causas Provaveis
Aguas de chuvas carregam material dasuperficie dotalude produzindo valas de eroso.
Possiveis Consequéncias
Pode ser perigosa se ndo for contida. Eros6es podem provocar deterioracdo do talude
de jusante e, posteriormente, a ruptura do macico
Desenho llustrativo

Revisédo:

Acobes Corretivas
1. O método preferido de protecdo de areas erodidas é a colocacdo de enrocamento ou
Rip-Rap.
2. Refazer a grama de protecdo se o problema for detectado no inicio.
Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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FICHA DE

ATENDIMENTO A Egjgg;gg;i
PREFEITURADE | EMERGENCIA -FETJ-07

.| PONTE NOVA ARVORES/ARBUSTOS

NO TALUDE DE Revisédo:
JUSANTE

Estrutura
Talude de Jusante
Anomalia
Arvores/Arbustos
Causas Provaveis

Vegetacdo natural da area.

Possiveis Consequéncias
Raizes profundas podem criar caminhos para passagem de agua. Arbustos podem
dificultar inspegdes visuais e abrigar roedores.
Desenho llustrativo

Agbes Corretivas
1. Remover as arvores de raizes profundas e arbustos do macico e nas proximidades.
2. Erradicar vegetacdo no macico que dificulte as inspecdes visuais
Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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Consultoria Ambiental e Engenharia

FICHA DE

ATENDIMENTO A
i PREFEITURADE | EMERGENCIA-FETJ- 08
PONTE NOVA ATIVIDADES DE
ANIMAIS E INSETOSNO Revisdo:

TALUDE DE JUSANTE

Estrutura
Talude de Jusante
Anomalia
Atividades de animais e insetos
Causas Provaveis
Grande quantidade de animais e insetos. Buracos, tineis e cavernas sdo causados por
tocas de animais, formigueiros e cupinzeiros. Certos habitat, com alguns tipos de
plantas e arvores, prOXimos ao reservatorio encorajam estes animais e insetos.
Possiveis Consequéncias

1. Cria passagens da agua superficial para dentro do macico, permitindo a saturacéo
das areas adjacentes, 0 que podera provocar rupturas localizadas.
2. Pode reduzir o caminho de percolagdo da agua e provocar Piping. Se os tuneis
atravessam a maior parte do macico podem levar a ruptura da barragem.
3. Especialmente perigoso se os furos penetram abaixo da linha freatica. Durante o0s
periodos de elevagdo do nivel do reservatorio, o caminho de percolagdo pode ficar
muito reduzido, o que facilitaria a ocorréncia de Piping.
Desenho llustrativo

Elaboracao:
18/09/2021

Sk
e

Acoes Corretivas
1. Controlar a populacdo de animais e insetos para prevenir maiores danos.
2. Aterrar buracos existentes, com material adequado e bem compactado.
3. Eliminar habitat favoraveis ao desenvolvimento de espécies nocivas.
Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranga e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegdo de Barragem - Ministério da Integracdo Nacional, 2010.

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Pagina 53 de 102
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira
CEP: 36576-238— Vigosa— MG - Telefone: (31) 3891 - 2366 —

e-mail:



‘#=% PREFEITURA DE
<! PONTE NOVA

Consultoria Ambiental e Engenharia

FICHA DE
N ATENDIMENTO A
=i PREFEITURADE | EMERGENCIA -FETJ - 09
| PONTE NOVA | TRAFEGODE ANIMAIS
E GADONO TALUDE DE Revisio:
JUSANTE

Elaboracao:
18/09/2021

Estrutura

Talude de Jusante

Anomalia

Trafego de animais e gado.

Causas Provaveis

Trafego excessivo de animais especialmente danoso quando o talude estd molhada.

Possiveis Consequéncias

Cria areas sem protecdo contra erosdo. Permite que a agua se acumule em determinados
locais. Area suscetivel a rachaduras por ressecamento.

Desenho llustrativo

Acdes Corretivas

1. Cercar a area da barragem.
2. Reparar a protecdo contra erosdo com Rip-Rap ou grama.

Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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FICHA DE
B ATENDIMENTO A
=4 PREFEITURADE | EMERGENCIA-FEC-01

Elaboracao:
18/09/2021

| PONTE NOVA RACHADURA
LONGITUDINAL NA Reviséo:
CRISTA
Estrutura
Crista
Anomalia
Rachadura longitudinal
Causas Provaveis
1. Assentamentos diferentes entre se¢des adjacentes ou zonas do macigo da barragem.
2. Falha na fundacéo causando perda de estabilidade.
3. Estagios iniciais de deslizamentos do macico.
Possiveis Consequéncias

PERIGO
1. Cria local de pouca resisténcia no interior da barragem, que pode ser o0 ponto de
inicio de um futuro movimento, deformacao ou ruptura do macico.
2. Cria uma passagem da agua superficial para dentro do macico, permitindo a
saturacdo da &rea adjacente, o que podera provocar uma ruptura localizada.

Desenho llustrativo

Agbes Corretivas

1. Inspecionar a rachadura e cuidadosamente anotar a localizacdo, comprimento,
profundidade, alinhamento e outros aspectos fisicos pertinentes. Imediatamente
demarcar os limites da rachadura. Monitorar frequentemente.
2. Um engenheiro deve determinar a causa da rachadura e supervisionar as medidas
necessarias para reduzir o perigo para a barragem e corrigir o problema.
3. As rachaduras dasuperficie da crista devem ser seladas para prevenir infiltracdo da
agua superficial.
4. Monitorando rotineiramente a crista (visualmente e por meio de instrumentagéo)
para identificar indicios de rachaduras.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO

Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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FICHA DE
% PREFEITURA DE ATENDIMENTO A

| PONTE NOVA | _EMERGENCIA -FEC-02

Elaboracao:
18/09/2021

DESLOCAMENTO

VERTICAL NA CRISTA Revisao:

Estrutura
Crista
Anomalia
Deslocamento vertical
Causas Provaveis
1. Movimento vertical entre secdes adjacentes do macico da barragem.

2. Deformacgédo ou falha estrutural, causados por instabilidade estrutural ou falha na
fundacdo.

Possiveis Consequéncias

PERIGO EXTREMO
1. Cria uma éarea local de pouca resisténcia no interior do macico que pode causar
futuros movimentos.
2. Ruptura do macico.
3. Cria um ponto de entrada para a agua superficial que futuramente podera contribuir
na ruptura do macico.
4. Reduz a secdo transversal efetivada barragem.
Desenho llustrativo

Acbes Corretivas

1. Cuidadosamente inspecionar o deslocamento e anotar a localizagdo, comprimento,
profundidade, alinhamento e outros aspectos fisicos pertinentes.
2. Um engenheiro deve imediatamente determinar a causa do deslocamento e
supervisionar as medidas necessarias para reduzir o perigo para a barragem e corrigir
0 problema.
3. Escavar a area até o fundo do deslocamento. Preencher a escavacdo usando material
adequado e técnicas de construgdo corretas, sob a supervisdo de um engenheiro.
4. Continuar a monitorar a area rotineiramente (visualmente e por meio de
instrumentacdo) para verificar indicios de futuras rachaduras ou movimento.
EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE ENGENHEIRO

Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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FICHA DE
TR | cvmeie 1o
(Sl PONTE NOVA
DESABAMENTO NA

CRISTA
Estrutura
Crista
Anomalia
Desabamento
Causas Provaveis

Elaboracao:
18/09/2021

Revisédo:

1. Atividade de roedores.

2. Furos na tomada d’agua estdo causando erosao do material do macigo da barragem.

3. Eros&o interna ou Piping do material do macigo devido a infiltragéo.

4, Carreamento de argila dispersiva no interior do macico, pela agua de percolacéo.
Possiveis Consequéncias

PERIGO
1. Vazios dentro da barragem podem causar desabamentos, deslizamentos,
instabilidade, ou reduzir a secdo transversal do macico da barragem.
2. Ponto de entrada para agua superficial
Desenho llustrativo

Acoes Corretivas

1. Cuidadosamente inspecionar o desabamento e anotar a localizagdo, comprimento,
profundidade, alinhamento e outros aspectos fisicos pertinentes.
2. Umengenheiro deve determinar a causa do desabamento e supervisionar as medidas
necessarias para reduzir o perigo para a barragem e corrigir o problema.
3. Escavar a area que desabou, retaludando os lados, e preencher o buraco com material
adequado usando teécnicas de construgdo adequadas, sob a supervisdo de um
engenheiro.
EXIGIDA APRESENCA DE ENGENHEIRO

Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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| PONTE NOVA RACHADURAS
TRANSVERSAIS NA Revisio:
CRISTA

Elaboracao:
18/09/2021

Estrutura

Crista

Anomalia

Rachaduras transversais

Causas Provaveis

1. Movimentos desiguais das partes adjacentes do macico.
2. Deformacéo causada por tensdes ou instabilidade do macico

Possiveis Consequéncias

PERIGO

1. Pode criar um caminho para infiltracdo na direcdo transversal do macico.

2. Cria &rea de baixa resisténcia no interior do macico. Dai podera se iniciar futura
deformacdo, movimento ou ruptura.

3. Permite um ponto de entrada para agua de escoamento superficial.

Desenho llustrativo

G “ﬂ-“"“

Acoes Corretivas

1. Inspecionar a rachadura e cuidadosamente anotar a localizacdo, comprimento,
profundidade, alinhamento e outros aspectos fisicos pertinentes. Imediatamente
demarcar os limites da rachadura. Monitorar frequentemente.
2. Um engenheiro deve determinar a causa da rachadura e supervisionar as medidas
necessarias para reduzir o perigo para a barragem e corrigir o problema.
3. Escavar a crista ao longo da rachadura até ultrapassar o fundo da rachadura.
Preencher a escavagdo usando material adequado e técnicas de construcdo corretas, sob
a supervisdo de um engenheiro. Isso ird selar a rachadura contra infiltracdo e
escoamento superficial.
4. Continuar monitorando rotineiramente a crista para verificar indicios de rachaduras.
EXIGIDA APRESENCA DE ENGENHEIRO.

Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranga e risco.
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. FICHA DE Elaboracao:
| PREFEITURA DE ATENDIMENTO A 18/09 /2021'
Pl PONTE NOVA | EMERGENCIA -FEC-05
CRISTA DESALINHADA Revisdo:
Estrutura
Crista
Anomalia
Crista desalinhada
Causas Provaveis
1. Movimentos entre partes adjacentes do macico.
2. Deformacao estrutural ou ruptura proxima a area do desalinhamento.
Possiveis Consequéncias
1. Desalinhamento é normalmente acompanhado de depressfes na crista que reduzem
a folga ao transbordamento.
2. Pode produzir &reas localizadas de baixa resisténcia do macico que pode provocar
ruptura do macico.

Desenho llustrativo

Acobes Corretivas

1. Instalar marcos na crista para determinar a exata localizacdo e extensdo do
desalinhamento na crista.
2. Um engenheiro deve determinar a causa do desalinhamento e supervisionar as
medidas necessarias para reduzir o perigo para a barragem e corrigir o problema.
3. Ap6s as medidas remediadoras, monitorar periodicamente os marcos (caso nao
existam devem ser instalados) da crista para detectar possiveis movimentos futuros.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO

Fluxo de notificacédo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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5! PONTE NOVA EMERGENCIA -FEC-06
DEPRESSOES NA .
CRISTA Revisao:
Estrutura
Crista
Anomalia

Depressdes na crista da barragem

Causas Provaveis

1. Assentamento excessivo no macico ou fundacdo diretamente abaixo da area da
depressao.

2. Eroséo interna do macico da barragem.

3. Deformacédo do macico de fundacdo no sentido jusante ou montante.

4. Erosédo pelo vento continuo na rea da crista.

5. Terraplanagem final inadequada na construcao.

Possiveis Consequéncias

Reduz a folga da barragem, ou seja, reduz a diferenca entre a cota do coroamento do
macico e a cota da superficie da agua no reservatorio quando o vertedouro estiver com
vazd0 maxima.

Desenho llustrativo

Ac0es Corretivas
1. Estabelecer marcos ao longo da crista para determinar a exata localizacdo e extenséo
do assentamento na crista.
2. Um engenheiro deve determinar a causa da depressdo na crista e supervisionar as
medidas necessarias para reduzir o perigo para a barragem e corrigir o problema.
3. Restabelecer a cota da crista de maneira uniforme preenchendo as areas com
depressdes utilizando técnicas construtivas adequadas, sob a supervisdo de um
engenheiro.
4. Restabelecer e monitorar os marcos da crista da barragem para detectar possivel
recalque no futuro.

Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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VEGETACAO
EXCESSIVA NA CRISTA

L

Revisédo:

Estrutura

Crista

Anomalia

Vegetacdo excessiva

Causas Provaveis

Negligéncia com a barragem e falta de procedimentos de manutencdo adequados.

Possiveis Consequéncias

1. Esconde partes da barragem, dificultando uma adequada inspe¢do visual de todo o
macico e possibilitando o desenvolvimento de problemas que somente seréo detectados
quando a seguranca da barragem ja estiver ameacada.

2. Asraizes que penetram no macico se decompdem quando a vegetacdo morre, criando
caminhos preferenciais para a percolagao.

3. Dificulta o acesso a todas as areas da barragem para operagdo, manutencao e
inspecao.

4. Serve de habitat para roedores

Desenho llustrativo

Acdes Corretivas

1. Remover toda vegetacdo existente, com excecdo da grama que deve ser preservada
para ajudar a combater a erosdo superficial. As raizes devem ser retiradas até a
profundidade que seja praticavel as escavacdes. O reaterro deve ser feito com material
adequado e bem compactado.

2. Um programa de manutencéo deve ser estabelecido para evitar o surgimento denova
vegetacao indesejavel no futuro.

3. O material cortado deve ser removido para fora da area da barragem.

Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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BURACOS DE ANIMAIS
E INSETOS NA CRISTA
Estrutura
Crista
Anomalia
Buracos de animais e insetos
Causas Provaveis
Grande quantidade de animais e insetos. Buracos, tineis e cavernas sdo causados por
tocas de animais, formigueiros e cupinzeiros. Certos habitat, com alguns tipos de
plantas e arvores, proximos ao reservatorio encorajam estes animais e insetos.
Possiveis Consequéncias
1. Cria passagens da &gua superficial para dentro do macico, permitindo a saturacdo
das areas adjacentes, o que podera provocar rupturas localizadas.
2. Pode reduzir o caminho de percolagdo da &gua e provocar Piping. Se os tuneis
atravessarem a maior parte do macico, podem levar a ruptura da barragem.
3. Especialmente perigoso se os furos penetram abaixo da linha freatica. Durante os
periodos de elevacdo do nivel do reservatorio, o caminho de percolacdo pode ficar
muito reduzido, o que facilitaria a ocorréncia de Piping.
Desenho llustrativo

Elaboracao:
18/09/2021

;"'
i

o8

Revisao:

Acoes Corretivas
1. Controlar a populacdo de animais e insetos para prevenir maiores danos.
2. Aterrar buracos existentes, com material adequado e bem compactado.
3. Eliminar habitat favoraveis ao desenvolvimento de espécies nocivas.

Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranga e risco.
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.SVl PONTE NOVA | EMERGENCIA - FEC-09
EROSOES NA CRISTA Revisdo:
Estrutura
Crista
Anomalia
Erosdes
Causas Provaveis
1. Material mal graduado e drenagem inadequada da crista com concentracdo do fluxo
de agua superficial diretamente sobre 0 macico.
2. Capacidade inadequada do vertedouro, provocando o transbordamento da barragem.
Possiveis Consequéncias
1. Pode reduzir a folga da barragem.
2. Reduz a secéo transversal efetiva do macigo.
3. Dificulta o acesso a todas as partes da barragem.
4. Se resultante de transbordamento, indica uma situagdo de risco da barragem.
Desenho llustrativo

Acoes Corretivas
1. Restabelecer a folga de projeto da barragem aterrando a vala provocada pela eroséo,
com material adequado e bem compactado.
2. Restabelecer as inclinacGes previstas, no projeto, para a crista e recuperar ou
implantar um sistema de drenagem superficial.
3. Se resultante de transbordamento, um engenheiro deve rever o dimensionamento e
as condicOes atuais do vertedouro. Neste caso é EXIGIDA A PRESENCA DE
ENGENHEIRO.

Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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%Lj PONTE NOVA RACHADURAS NA
CRISTADEVIDOAO Reviséo:
RESSECAMENTO
Estrutura
Crista
Anomalia
Rachaduras devido ao ressecamento
Causas Provaveis

O solo expande e contrai com a alternancia dos processos de umedecimento e
ressecamento que acompanham o clima. As rachaduras devido ao ressecamento séo
curtas, rasas, finas e numerosas.

Elaboracao:
18/09/2021

Possiveis Consequéncias
Cria passagens daagua superficial para dentro do macico, permitindo a saturacédo das
areas adjacentes. Esta saturacdo e o ressecamento subsequente poderdo ocasionar o
aumento das rachaduras.

Desenho llustrativo
7

=T

Acgbes Corretivas
1. Selar as rachaduras com material impermeéavel.
2. Recobrir a crista com uma camada de material ndo plastico (cascalho ou laterita).
Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranga e risco.
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2l PONTE NOVA
TRILHAS AO LONGO DA Revisio:
CRISTA :
Estrutura
Crista
Anomalia

Trilhas ao longo da crista.

Causas Provaveis

Trafego de veiculos pesados sem a manutencao adequada da superficie da crista.

Possiveis Consequéncias

1. Dificulta o acesso a todas as areas da barragem.
2. Ajuda o processo de deterioragdo da superficie dacrista.
3. Permite a acumulacdo de dgua sobre a barragem, causando saturacdo do macico.

Desenho llustrativo

e

Agbes Corretivas

1. Drenar a agua acumulada e recompor a crista com material adequado e bem
compactado.
2. Restabelecer as inclinagbes previstas no projeto, para a crista e recuperar ou
implantar um sistema de drenagem superficial.
3. Recuperar o pavimento ou, no minimo, aplicar uma camada de material que possa
funcionar como revestimento primario (cascalho ou laterita).

Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranga e risco.
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MUDANGCA ACENTUADA
NA VEGETACAO

Elaboracao:
18/09/2021

Revisédo:

Estrutura

Infiltrages e fugas de dgua na barragem

Anomalia

Mudanca acentuada na vegetacao

Causas Provaveis

O material do macico na area esta permitindo fluxo de agua.

Possiveis Consequéncias

Pode indicar a existéncia de uma area saturada

Desenho llustrativo

Ac0es Corretivas
1. Por meio de escavagdo manual tentar identificar se a area estd mais Umida que o
restante do talude.
2. Se a area estiver mais Umida que o restante do talude, um engenheiro qualificado
deve inspecionar a barragem e recomendar outras medidas gue devam ser tomadas.
Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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GRANDE AREA

MOLHADA OU Revisdo:
PRODUZINDO FLUXO

Elaboracao:
18/09/2021

Estrutura
Infiltracbes e fugas de agua na barragem

Anomalia

Grande area molhada ou produzindo fluxo.

Causas Provaveis

Um caminho preferencial de percolacdo desenvolveu-se através da ombreira ou do
macico.

Possiveis Consequéncias

PERIGO

1. O aumento do fluxo pode levar a erosdo do macico e a ruptura da barragem.

2. A saturacdo do macico proximo a zona de infiltracdo pode criar instabilidade,
levando a ruptura da barragem.

Desenho llustrativo

Ac0es Corretivas

1. Inspecionar e demarcar a &rea. Acompanhar para averiguar sua expansao.
2. Medir com a precisdo possivel alguma vazao que possa estar ocorrendo.
3. Se a area ou o fluxo aumentarem, o nivel do reservatorio deve ser reduzido até o
fluxo se estabilizar ou cessar.
4. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a barragem e recomendar outras
medidas que devam ser tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO

Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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FICHA DE
.Sl PONTE NOVA —
AREA MOLHADA E UMA
FAIXA HORIZONTAL
Estrutura
Infiltrages e fugas de dgua na barragem
Anomalia
Area molhada e uma faixa horizontal.
Causas Provaveis
Camada de material permeavel usado na construcdo do macico.
Possiveis Consequéncias

Elaboracao:
18/09/2021

Revisédo:

PERIGO
1. A saturagdo das areas abaixo dazona de infiltracdo pode instabilizar o macico.
2. Fluxos excessivos podem provocar erosdo acelerada do macico, levando a ruptura

da barragem.

Desenho llustrativo

Acoes Corretivas

1. Medir com a precisdo possivel a vazéo que esteja ocorrendo.
2. Se o fluxo aumentar, o nivel do reservatdrio deve ser reduzido até o fluxo se
estabilizar ou cessar.
3. Demarcar a area envolvida.
4. Por meio de escavacdo manual tentar identificar o material que esta permitindo o
fluxo.
5. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a barragem e recomendar outras acoes
a serem tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO

Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranga e risco.
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[S$YlPONTENOVA | FUGADEAGUA
LOCALIZADA NA
PARTEALTADO
TALUDE
Estrutura
InfiltracOes e fugas de agua na barragem
Anomalia
Fuga de dgua localizada na parte alta do talude
Causas Provaveis
Construcdo incorreta; esforgo concentrado; deterioracdo do material; falhas na
fundacao; pressio externa excessiva.
Possiveis Consequéncias
Distarbios no escoamento; erosdo na fundacdo e no aterro de recobrimento; eventual
desmoronamento da estrutura.

Elaboracao:
18/09/2021

Revisédo:

Desenho llustrativo

Acobes Corretivas

1. Medir a quantidade de fluxo e averiguar o transporte de materiais.
2. Se o fluxo aumentar, o nivel do reservatdrio deve ser reduzido até o fluxo se
estabilizar ou cessar.
3. Procurar a entrada da &gua & montante e obstrui-la, se possivel. A colocacdo de uma
lona sobre o talude de montante e o seu recobrimento com solo langado a partir dacrista
da barragem tém sido adotados com éxito em alguns casos.
4. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a barragem e recomendar outras
medidas que devam ser tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO

Fluxo de notificacédo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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.Sl PONTE NOVA FUGA DE AGUA -
LOCALIZADA '
Estrutura
Infiltrages e fugas de dgua na barragem
Anomalia
Fuga de dgua localizada
Causas Provaveis
A agua encontrou ou abriu uma passagem através do macico.
Possiveis Consequéncias

PERIGO
A continuacdo do fluxo pode ampliar a erosdo do macico e levar a ruptura da barragem.
Desenho llustrativo

Acdes Corretivas

1. Inspecionar cuidadosamente a area, medir a quantidade de fluxo e averiguar o
transporte de materiais.
2. Se houver carreamento de material, um dreno invertido deve ser construido na area
dasurgéncia para controlar a velocidade da dgua e o carreamento de solidos.
3. Caso a erosao se acentue, o nivel do reservatorio deve ser rebaixado.
4. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a barragem e recomendar outras
medidas que devem ser tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO

Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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FUGA LOCALIZADADE
AGUA “BARRENTA”
Estrutura
Infiltrages e fugas de dgua na barragem
Anomalia
Fuga localizada de 4gua “barrenta”
Causas Provaveis

A 4gua encontrou ou abriu uma passagem através do macico e estd erodindo e
carreando o0 material do macico.
Possiveis Consequéncias

Elaboracao:
18/09/2021

Revisédo:

PERIGO EXTREMO
O prosseguimento do fluxo podera causar uma erosao rapida no material do macigo
resultando na ruptura da barragem.

Desenho llustrativo

AcoOes Corretivas
1. Inspecionar cuidadosamente a area, medir a quantidade de fluxo e averiguar se o
carreamento de solo estad aumentando.
2. Se houver carreamento de material, um dreno invertido deve ser construido na area
dasurgéncia para controlar a velocidade da dgua e o carreamento de solidos.
3. Caso a erosao se acentue, o nivel do reservatdrio deve ser rebaixado.
4. Um engenheiro qualificado deve imediatamente inspecionar a barragem e orientar
as acdes que devem ser tomadas.
EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE ENGENHEIRO.

Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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PREFEITURA DE FUGA DE AGUA
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RACHADURAS
PROXIMAS A CRISTA

Elaboracao:
18/09/2021

Revisédo:

Estrutura

InfiltracOes e fugas de agua na barragem

Anomalia

Fuga de dgua através de rachaduras proximas a crista.

Causas Provaveis

1. Intenso ressecamento provocou o surgimento de rachaduras no topo do macico.
2. Recalques no macico ou na fundacdo estdo causando rachaduras transversais.

Possiveis Consequéncias

PERIGO EXTREMO
1. A saturagdo abaixo dazona fraturada pode instabilizar o macico.
2. O fluxo através darachadura pode erodir 0 macico, levando a ruptura da barragem.

Desenho llustrativo

Acbes Corretivas
1. Obstruir as rachaduras pelo lado de montante para estancar o fluxo.
2. O nivel do reservatorio deve ser reduzido até abaixo do nivel das rachaduras
3. Um engenheiro qualificado deve imediatamente inspecionar a barragem e orientar
as acdes a serem tomadas.
EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE ENGENHEIRO.
Fluxo de notifica¢ao

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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PONTE NOVA
VAZAMENTOVINDO Revisio:
DAS OMBREIRAS )
Estrutura
Infiltragces e fugas de agua na barragem
Anomalia

Vazamento vindo das ombreiras

Causas Provaveis

Fluxo de dgua através de rachaduras ou fissuras nas ombreiras.

Possiveis Consequéncias

PERIGO
1. Pode provocar uma erosdo rapida na ombreira e 0 esvaziamento do reservatorio.
2. Pode provocar deslizamentos préximos ou a jusante da barragem.

Acdes Corretivas
1. Inspecionar cuidadosamente a area para determinar a quantidade do fluxo e averiguar

se existe carreamento de materiais.
2. Um engenheiro ou gedlogo qualificado deve inspecionar a barragem e recomendar

outras a¢des a serem tomadas. )
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO OU GEOLOGO
Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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&5 PONTE NOVA FLUXOBORBULHANDO
A JUSANTE DA Reviséo:
BARRAGEM
Estrutura
Infiltracbes e fugas de agua na barragem
Anomalia
Fluxo borbulhando a jusante da barragem
Causas Provaveis
Alguma parte do macico de fundacdo estd permitindo a passagem da &gua com
facilidade. Pode ser uma camada permeavel formada por areia ou pedregulho existente
na fundacdo ou mesmo fratura na rocha subjacente, que n&o foi tratada
convenientemente quando da execucdo dainje¢do de cimento darocha de fundacéo.
Possiveis Consequéncias

Elaboracao:
18/09/2021

PERIGO

O aumento do fluxo poderd causar uma erosdo rapida no material da fundacéo
resultando na ruptura da barragem.

Desenho llustrativo

Acoes Corretivas
1. Inspecionar cuidadosamente a area e averiguar a quantidade de fluxo e o transporte
de materiais.
2. Se houver carreamento de material, um dreno invertido deve ser construido na area
dasurgéncia para controlar a velocidade da agua e o carreamento de sélidos.
3. Caso a erosao se acentue, o nivel do reservatorio deve ser rebaixado.

4. Um engenheiro qualificado deve inspecionar a barragem e recomendar outras
medidas que devam ser tomadas.

EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO
Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.
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oo VEGETACAO
Ny EXCESSIVA OU
<91l PONTE NOVA DETRITOSNO
RESERVATORIOOU
PROXIMO AO
EXTRAVASOR
Estrutura
Vertedouro
Anomalia
Vegetacdo excessiva ou detritos no canal
Causas Provaveis
Acumulo de material escorregado, arvores mortas, crescimento excessivo de vegetacao
etc, no canal do vertedouro.

Elaboracao:
18/09/2021

Revisdo:

Possiveis Consequéncias

PERIGO

1. Reducdodacapacidade de descarga, causando transbordamento lateral do vertedouro
ou transbordamento da barragem.

2. O transbordamento prolongado pode causar a ruptura da barragem.
Desenho llustrativo

LU

Acobes Corretivas
1. Retirar os detritos periodicamente.
2. Controlar o crescimento da vegetacdo no canal do vertedouro.
3. Instalar uma rede de protecdo na entrada do vertedouro para interceptar detritos.
Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspe¢éo de Barragem - Ministério da Integragdo Nacional, 2010.
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&jn PONTE NOVA | EMERGENCIA -FEV -02
CANAIS ERODIDOS Revisdo:
Estrutura
Vertedouro
Anomalia

Canais erodidos

Causas Provaveis
1. Trafego de animais cria canais preferenciais onde o fluxo se concentra criando valas
de erosao.
2. Fluxo de agua turbulento ou com elevada velocidade.
3. O solo ou rocha onde foi cortado o canal do vertedouro ndo é suficientemente
resistente a eroséo.
4. A estrutura da laje de fundo do canal, no caso de canais revestidos de concreto, ndo
foi projetada ou construida corretamente.

Possiveis Consequéncias

1. Erosdes ndo combatidas podem provocar deslizamentos ou desabamentos que
resultem na reducdo da capacidade do vertedouro.
2. A capacidade inadequada do sangradouro pode provocar o transbordamento da
barragem e resultar na ruptura desta.
3. A erosdo pode atingir o reservatorio, provocando o seu rapido esvaziamento.
4. A erosdo pode descalcar a estrutura de fixagdo da cota da soleira do vertedouro
(Creager, por exemplo), levando a sua destruicdo e provocando uma cheia de graves
consequéncias.

Desenho llustrativo

Ac0es Corretivas
1. Fotografar as erosdes para acompanhar o seu desenvolvimento.
2. Reparar a area danificada substituindo o material erodido por aterro compactado.
3. Proteger a area contra futuras erosbes colocando enrocamento ou revestindo de
forma apropriada.
4. Quando o avanco da erosdo ameagar a segurancga das estruturas, um engenheiro
qualificado deve imediatamente inspecionar a barragem e orientar as medidas a serem
tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO.
Fluxo de notificacéo
A ser definido conforme nivel de seguranga e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspe¢éo de Barragem - Ministério da Integragdo Nacional, 2010.
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FICHA DE
ATENDIMENTO A
EMERGENCIA -FEV -03
DESCALCAMENTOPOR
EROSAO NO FINAL DO Revisio:

VERTEDOURO
Estrutura
Vertedouro
Anomalia
Descalcamento por erosdo no final do vertedouro
Causas Provaveis
1. Configuracdo inadequada da bacia de dissipacéo.
2. Materiais altamente erosivos.
3. Falta de uma cortina de contencdo no final da calha.
Possiveis Consequéncias

Elaboracao:
18/09/2021

PERIGO

1. Dano estrutural no vertedouro.

2. Alto custo de reparo no caso de desmoronamento da laje ou parede do vertedouro.
Desenho llustrativo

1. Fazer a limpeza da area e reaterrar com bom material apropriado.
2. Colocar um enrocamento com blocos de tamanho adequado.
3. Instalar uma cortina de contencao.
4. Umengenheiro qualificado deveinspecionar o vertedouro e orientar as acOes a serem
tomadas.
EXIGIDA APRESENCA DE ENGENHEIRO
Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegdo de Barragem - Ministério da Integracdo Nacional, 2010.
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— FICHA DE Elaboragdo:
<Pl PONTE NOVA | EMERGENCIA -FEV -04
PAREDE DESLOCADA Revisao:
Estrutura
Vertedouro
Anomalia
Parede deslocada
Causas Provaveis

1. Falha na execucao.
2. Recalque diferencial da fundacéo.
3. Pressdo excessiva do aterro ou da &gua.
4. Armadura insuficiente do concreto.
Possiveis Consequéncias
1. Pequenos deslocamentos irdo criar turbuléncia e redemoinho no fluxo, causando
eroséo no solo.
2. Grandes deslocamentos causardo rachaduras e eventual ruptura da estrutura.
Desenho llustrativo

Acoes Corretivas

1. Reconstrucéo deve ser feitade acordo com as préticas da engenharia.
2. A fundacéo deve ser cuidadosamente preparada.
3. Drenos devem ser usados para aliviar a pressao atras da parede.
4. Armar suficientemente o concreto. Ancorar as paredes para prevenir futuros
deslocamentos.
5. Limpar os drenos para assegurar sua operacao adequada.
6. Tamponamento da estrutura e execugéo de um novo sistema de vertimento.
7. Consultar um engenheiro antes de as agdes serem tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO

Fluxo de notificagao

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegdo de Barragem - Ministério da Integracdo Nacional, 2010.
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FICHA DE
T ATENDIMENTO A
EMERGENCIA -FEV -05
< PONTE NOVA RACHADURAS
GRANDES
Estrutura
Vertedouro
Anomalia
Rachaduras grandes
Causas Provaveis

Elaboracao:
18/09/2021

Revisédo:

. Falha de construcdo.
. Concentracéo localizada de tensoes.
. Deterioracéo localizada do material.
. Falha na fundacao.
. Pressdo excessiva do reaterro externo.
Possiveis Consequéncias
1. Turbuléncia no fluxo d’agua.
. Eroséo na fundacdo e no aterro do barramento.
3. Colapso da estrutura e do barramento.
Desenho llustrativo

T

g~ wWwN -

N

Acdes Corretivas

1. Grandes rachaduras sem grandes deslocamentos devem ser reparadas por meio de
remendos.
2. Areas ao redor devem ser limpas e cortadas antes que o material de remendo seja
aplicado.
3. Instalacdo de drenos e outras acdes podem ser necessarias.
4. Tamponamento da estrutura e execucdo de um novo sistema de vertimento.
5. Consultar um engenheiro antes de as agdes serem tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO

Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegdo de Barragem - Ministério da Integracdo Nacional, 2010.
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FICHA DE
T ATENDIMENTO A
EMERGENCIA -FEV -05
< PONTE NOVA RACHADURAS
GRANDES
Estrutura
Vertedouro
Anomalia
Rachaduras grandes
Causas Provaveis

Elaboracao:
18/09/2021

Revisédo:

. Falha de construcdo.
. Concentracéo localizada de tensoes.
. Deterioracéo localizada do material.
. Falha na fundacéo.
. Pressdo excessiva do reaterro externo.
Possiveis Consequéncias

g~ wWwN -

[

. Turbuléncia no fluxo d’agua.

. Eroséo na fundacdo e no aterro do barramento.

3. Colapso da estrutura e do barramento.

Desenho llustrativo

T

Acdes Corretivas

1. Grandes rachaduras sem grandes deslocamentos devem ser reparadas por meio de
remendos.
2. Areas ao redor devem ser limpas e cortadas antes que o material de remendo seja
aplicado.
3. Instalacdo de drenos e outras acdes podem ser necessarias.
4. Tamponamento da estrutura e execucdo de um novo sistema de vertimento.
5. Consultar um engenheiro antes de as agdes serem tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO

Fluxo de notificacdo

N

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegdo de Barragem - Ministério da Integracdo Nacional, 2010.
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FICHA DE
ATENDIMENTO A
i, PREFEITURA DE EMERGENCIA -FEV -07

Elaboracao:
18/09/2021

<71 PONTE NOVA | DETERIORIZACAO DA
ESTRUTURA DE
CONCRETO

Revisédo:

Estrutura

Vertedouro

Anomalia

Deteriorizacdo daestrutura de concreto

Causas Provaveis

Uso de materiais impréprios ou manutencao inadequada.

Possiveis Consequéncias

A vida Gtil da estrutura sera diminuida.

Desenho llustrativo

v o

Acbes Corretivas

1.Recuperar a estrutura do vertedouro.
2.Usar apenas agregados limpos e de boa qualidade no concreto.
3.Respeitar o recobrimento daarmadura do concreto.

6. Consultar um engenheiro antes de as agGes serem tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO.

4. O concreto deve ser mantido molhado e protegido durante a cura.
5. Tamponamento da estrutura e execucao de um novo sistema de vertimento.

Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranga e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegéo de Barragem - Ministério da Integragdo Nacional, 2010.
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FICHA DE
ATENDIMENTO A

‘5=& PREFEITURADE | EMERGENCIA-FEV -04
S PONTE NOVA | VAZAMENTODENTRO
E AO REDOR DO Revisdo:
VERTEDOURO

Elaboracao:
18/09/2021

Estrutura

Vertedouro

Anomalia

Vazamento dentro e ao redor do vertedouro

Causas Provaveis

1. Fendas e juntas na fundag&o do vertedouro estdo permitindo infiltrag&o.
2. Camadas de areia ou pedregulhos no vertedouro estdo permitindo infiltragdo.

Possiveis Consequéncias

1. Pode induzir uma perda excessiva de 4gua armazenada.
2. Pode induzira uma ruptura se a velocidade for alta o bastante para causar erosdo dos
materiais da fundacéo

Desenho llustrativo

Acobes Corretivas

1. Examinar a area de saida do fluxo para ver se o tipo de material pode explicar o
vazamento.
2. Medir a quantidade do fluxo e checar se existe erosdo dos materiais da fundacéo.
3. Se avelocidade dofluxo ou quantidade de materiais erodidosaumentar rapidamente,
o0 nivel do reservatorio deve ser abaixado até o fluxo estabilizar ou cessar.
4. Tamponamento da estrutura e execucgdo de um novo sistema de vertimento.
5. Consultar um engenheiro antes de as agdes serem tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO.
Fluxo de notificacdo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspe¢do de Barragem - Ministério da Integragdo Nacional, 2010.
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FICHA DE Elaboragdo:
ATENDIMENTO A 1810912001
EMERGENCIA -FEV -09
8% PREFEITURA DE INFILTRAGAO
=5 PONTE NOVA ATRAVESDE UMA
JUNTADE
CONSTRUCAOOU
RACHADURA DE
CONCRETO

Revisdo:

Estrutura

Vertedouro

Anomalia

Infiltracdo através de uma junta de construcao ou rachaduras na estrutura de concreto.

Causas Provaveis

Agua se acumulando atras da estrutura devido a drenagem insuficiente ou drenos
entupidos.

Possiveis Consequéncias

1. Pode causar a inclinacdo ou quedadas paredes.
2. Fluxo através do concreto pode conduzir a uma rapida deterioracdo por

intemperismo.
3. Se 0 vertedouro esté localizado no macigo, uma erosdo rapida pode levar a ruptura

da barragem.

Desenho llustrativo

Acbes Corretivas
1. Checar a area atras da parede para identificar zonas saturadas.
2. Checar e limpar caso necessario, as saidas d’agua e drenos internos.
3. Tamponamento da estrutura e execucao de um novo sistema de vertimento.
4. Consultar um engenheiro antes de as agfes serem tomadas.
EXIGIDA APRESENCADE ENGENHEIRO.
Fluxo de notificacéo

A ser definido conforme nivel de seguranca e risco.

Fonte: Manual de Preenchimento da Ficha de Inspegdo de Barragem - Ministério da Integragdo Nacional, 2010.
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APENDICE B-CARACTERIZACAO DE USO E OCUPACAO

USO E OCUPAGAO
DO SOLO
BARRAGEM
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APENDICE C-PLANODE TREINAMENTO

Na concepcao de um PAE, a capacitacdo e o treinamento dos recursos humanos sao
diferenciais, principalmente, no momento do atendimento emergencial. Ainda que estas
atividades sejam desenvolvidas na fase de prevencéo e preparacdo, é na fase de resposta

gue se observam suas importancias.

Torna-se importante promover treinamentos internos acerca do PAE, envolvendo a
equipe de seguranga da barragem e os demais empregados do empreendimento, devendo
manter registros destas atividades no Volume V do PSB.

Dentro deste contexto, serdo realizados treinamentos e simulagdes a fim de permitir
0 conhecimento prévio das possiveis situacdes e os procedimentos que deverdo ser
adotados, quando solicitada formalmente pela Defesa Civil a Prefeitura Municipal de
Ponte Nova devera estar disponivel para eventual atuacdo. Os treinamentos ministrados

durante 0 ano devem ser arquivados no PAE assim como sua lista de presenca.

A Secretaria Nacional da Defesa Civil (SEDEC) promove, em cooperagdo com 0S
orgdos de Defesa Civil, cursos de nivel gerencial, técnico e operacional, exclusivos para
candidatos indicados pelos 6rgaos ou Instituicdes do Sistema Nacional de Defesa Civil,
envolvendo administracdo e planejamento para reducdo de desastres, capacitacdo em

radioamador, avaliacdo de danos e implantacdo de nucleos comunitarios de defesa civil.

Sugere-se que a Prefeitura Municipal de Ponte Nova busque a viabilizacdo do
aperfeicoamento técnico dos integrantes. De qualquer forma, cabe ressaltar a importancia
que estes treinamentos sejam particularizados para 0 caso em questdo e que considerem

0 pior cenario de rompimento da Barragem Passa Cinco apresentado pela BARUK.

Outra forma importante de capacitagdo e treinamento esta relacionada com a
criacdo de Nucleos Comunitarios de Defesa Civil (NUDEC). A Politica Nacional de
Defesa Civil aponta 0o NUDEC como um elo importante, na medida em que possuem
como finalidade implementar a integracdo de todo o Sistema de Defesa Civil, empresas,
estabelecimentos de ensino, comunidade e instituicbes de seguranca publica para garantir

uma ac¢éo conjunta de toda a sociedade nas a¢des de seguranca social.
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Em relagdo as simulagBes cabera definir a viabilidade e necessidade de suas
realizacfes, incluindo o envolvimento das comunidades urbanas e rurais. De qualquer
forma, sugere-se que sejam realizadas simulacGes principalmente em relacdo ao

desencadeamento de agOes, de acordo com as atribuicdes e responsabilidades sugeridas
no PAE.

Neste sentido, sugere-se que sejam desenvolvidas as seguintes agdes especificas,
em termos de capacitacOes, treinamentos e simulagdes.

* Viabilizagdo dasacOes de treinamento, via Defesa Civil;
* Preparacdo do material;

* Definigdo das formas de treinamento;

* Realizacdo dos treinamentos;

* Avaliacdo do tempo de resposta, considerando o desencadeamento das agdes de
emergéncia definidas;

* Avaliacdo da viabilidade e necessidade de realizagdo de simulagcbes com as
comunidades urbanas e rurais.
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APENDICE D - MEIOS E RECURSOS DISPONIVEIS

Recursos da Prefeitura Municipal de Ponte Nova

No caso de rompimento da barragem, o corpo funcional da Prefeitura Municipal de
Ponte Nova deverd estar, de alguma forma, dedicado as agdes deresposta. A participacdo
dos Coordenadores (Meio Ambiente / Saide e Seguranca Ocupacional / Comunicagéo) é
importante para subsidiar, especialmente no que diz respeito as questdes ligadas a
adequada operacdo da barragem e, consequente, prevencdo do rompimento desta, dado
que é de sua responsabilidade. Responsaveis por assegurar 0S recursos necessarios a
prevencdo e ao combate de emergéncias, os Coordenadores devem compor 0 GRAC

como na funcgéo de Secretarios Executivos.

Fundamentalmente, a participacdo do Analista de Comunicacdo se justifica na
medida em que as estratégias de preparagédo e divulgacdo de informacdes, assim como o
relacionamento com as comunidades e imprensa, ficam sob a responsabilidade desta

geréncia.

No que tange aos equipamentos e recursos materiais necessarios ao pleno
atendimento emergencial, é inviavel que a Prefeitura Municipal de Ponte Nova os tenha
em sua totalidade, visto ndo ser esta a sua atividade. Isso porque, além de ndo ser parte
do orgdo, trata-se de recursos destinados ao atendimento de uma adversidade complexa e

de extensa area de abrangéncia.

Deve-se levar sempre em consideragdo as responsabilidades e atribuicbes dos
6rgdos e entidades envolvidos neste PAE, como por exemplo: a Defesa Civil, o Corpo de
Bombeiros, a prépria Prefeitura Municipal, assim como hospitais e postos de salde

municipal.
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APENDICE E - FORMULARIO DE DECLARACAO DE INICIO DE
EMERGENCIA

* O Formulario de Declaracdo de Inicio de Emergéncia é apresentado a seguir.

Trata-se de uma declaragdo emitida pela Prefeitura Municipal de Ponte Nova para as

autoridades publicas competentes declarando o inicio dasituacdo de emergéncia.

FORMULARIO DEDECLARACAO
i PONTE NOVA ‘?

Elaboracdo: [/ /
DE INICIODE EMERGENCIA

Revisao:

Responsavel:

Data:

Contatos:
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APENDICE F

-  FORMULARIO DE DECLARACAO DE
ENCERRAMENTODE EMERGENCIA

* O Formulario de Declaracdo de Encerramento de Emergéncia é apresentado a
seguir. Trata-se de uma declaracdo emitida pela Prefeitura Municipal de Ponte Nova para
as autoridades publicas competentes declarando o fim da situacdo de emergéncia.

PREFEITURA DE | FORMULARIO DE DECLARACAO Elaboracdo: //
= PONTE NOVA DE ENCERRAMENTODE
EMERGENCIA Revisio:
Responsavel:
Data:
Contatos:

APENDICE G -FORMULARIO DE MENSAGEM DE NOTIFICACAO
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* O Formulario de Mensagem de Notificacao é apresentado a seguir.

y { PREFEITURADE | FORMULARIO DE MENSAGEM Elaboraggo: / /

PONTE NOVA DE NOTIFICACAO

Marque a
situacgdo (X)

Revisdo:

Nivel de Seguranca e Emergéncia Tipo de mensagem de notificagdo

Nivel 1 - Deteccdo de anomalias que resulte
na pontuacdo maxima de 08 (oito) pontos
referente a0 quadro de Estado de
Conservacdo de acordo com o Anexo | da
Resolucdo CNRH n° 143ivel 1 - situacdo
potencial de ruptura esta se desenvolvendo

Mensagem interna

Mensagem externa

Nivel 3 - Situacdo potencial de ruptura

iminente ou esta ocorrendo Mensagem externa

Mensagem

Responsavel:
Data:
Contatos:

APENDICE H-FORMULARIO DE CONTROLE DE ATUALIZACAO DO PAE
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O Formulério de Controle de Atualizacdo do PAE ¢é apresentado a seguir.

* O PAE devera ser atualizado sob a responsabilidade da Prefeitura Municipal de
Ponte Nova, sempre que houver alguma mudanca nos meios e recursos disponiveis para
serem utilizados em situagdo de emergéncia, devendo notificar as entidades identificadas

sobre a mudanca do coordenador do PAE.

« Deverdo ser atualizados os contatos e telefones dos envolvidos no Fluxograma de
notificagdes, bem como dos meios e recursos disponiveis para serem utilizados em

situacdo de emergéncia.

* Todas as atualizagdes deverdo ser anotadas e assinadas em folha de controle de

alteracoes.

* No caso de mudanca de titulares dos cargos que acarretara mudanga de nomes e
telefones, tais mudancas devem ser feitas 0 mais breve possivel apds a substituicdo do
empregado e/ou telefone.

* O PAE deveré ser revisado por ocasido da realizacdo de cada Revisdo Periodica

de Seguranca de Barragem.

* A revisdo do PAE implica na reavaliacdo daocupacdo a jusante e da necessidade

de elaboracdo de novo mapa de inundagéo.

Elab do: //
PREFEITURA DE FORMULARIO DE CONTROLE E e
I PONTE NOVA ATUALIZAGCAODOPAE Revis&o:
Revisdo Descricédo Por. Res\p/;g:sal;il;dréde AUL Data
1
Assinatura
2
Assinatura
3
Assinatura
4
Assinatura
APENDICE | - RELAQAO DAS AUTOTRIDADES PUBLICAS QUE

RECEBERAM COPIA DO PAE E OS RESPECTIVOS PROTOCOLOS
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» Devem ser entregues copias fisicas do PAE para as Prefeituras e Defesas Civis

municipais e estaduais afetadas, além de copia digital para 0 CENAD através do sitio
eletronico;

« O controle das entregas realizadas é apresentado no Formulério de Entrega de
Copias do PAE.

¥ PREFEITURA DE | FORMULARIO DE CONTROLE DE
5l PONTE NOVA

Elaboragdo: [/ /
COPIAS DO PAE
Revisdo:
Autoridade Data daentrega Protocolo

APENDICE J - RELATORIO DE ENCERRAMENTO DE EVENTO DE
EMERGENCIA
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Apos terminada a situacdo de emergéncia, o Coordenador do PAE ou a Prefeitura
Municipal de Ponte Nova deveraprovidenciar a elaboracédo do Relatério de Encerramento
de Evento de Emergéncia, em até 60 dias, contendo, no minimo:

| - Descri¢do detalhada do evento e possiveis causas;
Il - Relatério fotogréfico;

Il - Descricdo das acOes realizadas durante o evento, inclusive coOpia das

declaragdes emitidas e registro dos contatos efetuados;

IV - Indicacéo das areas afetadas com identificagcdo dos niveis ou cotas altimetricas
atingidas pela onda de cheia;

V - Consequéncias do evento, inclusive danos materiais a vida e a propriedade;
V1 - Proposi¢des de melhorias para revisdo do PAE;

VII - Conclusdes do evento; e

VIII - Ciéncia do responsavel legal.

Ressalta-se que este relatério devera ser protocolizado na Superintendéncia do

orgdo fiscalizador e anexado no Plano de Seguranca da Barragem, em até 60 dias Uteis
apos sua elaboracao.
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i RELATORIODE <
e Elaboracédo: //
8 ‘J i PPROErFIEII-EUﬁaei ENCERRAMENTODE EVENTO ¢
et DE EMERGENCIA Revisao:
Responsavel
Assinatura
Descri¢do detalhada do evento e possiveis causas
Relatorio Fotogréafico
Foto 01: Foto 02: Foto 03:
Foto 04: Foto 05: Foto 06:
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i = RELATORIODE x
e Elaboragéo: //
y PP%IE#E“IE&?IE ENCERRAMENTODEEVENTO DE ¢
EMERGENCIA Revisao:
Relatério Fotografico
Foto 07: Foto 08: Foto 09:
Foto 10: Foto 11: Foto 12:
Descricdo das acles realizadas durante o evento, incluindo cdpia das declaracdes emitidas e registros dos contatos
efetuados.
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g RELATORIODE <.
i Pp'gﬁ'-il'-.'éuﬁéei ENCERRAMENTO DE EVENTO DE Elaborago: //
EMERGENCIA Revisao:
Indicacdes das areas afetadas com identificagdo dos niveis ou cotas altimétricas atingidas pela onda de cheia
Area Identificagao Niveis/cotas atingidas

Consequéncias do evento, inclusive danos materiais a vida e a propriedade.

Proposicoes de melhorias para revisdo do PAE
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RELATORIODE <.
PREFEITURA DE ENCERRAMENTO DE EVENTO DE Elaboragio: / /
| PONTE NOVA 2
EMERGENCIA Revisao:
evisao:
Conclusdes do evento

Ciéncia do responsavel
Nome
Assinatura
Data
Lembrete importante: Protocolar este relatério na Superintendéncia do 6rgéo fiscalizador e anexa-lo ao Plano de

Seguranga da Barragem, em até 15 dias Uteis da sua elaboraco.
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Contato

Endereco

Telefone

Coordenador PAE

Avenida Mario Martins de Freitas, 401 —
Bairro Guarapiranga, Ponte Nova/MG

(31) 3817-1896
(31) 98450-3333

Coordenador PAE Substituto

Avenida Mario Martins de Freitas, 401 —
Bairro Guarapiranga, Ponte Nova/MG

(31) 3817-1896
(31) 98534-6353

Prefeitura Municipal de Ponte Nova

Avenida Caetano Marinho, 306 — Bairro
Centro, Ponte Nova/MG

(31) 3891-5454

Secretaria do Meio Ambiente — Ponte Nova

Avenida Mario Martins de Freitas, 401 —
Bairro Guarapiranga, Ponte Nova/MG

(31) 3817-1896

Defesa Civil Municipal

Avenida Caetano Marinho, 306 — Bairro
Centro, Ponte Nova/MG

(31) 3891-5454
(31) 99893-2463

Secretario Municipal de Meio Ambiente

Avenida Mario Martins de Freitas, 401 —
Bairro Guarapiranga, Ponte Nova/MG

(31) 3817-1896
(31) 98782-3298

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil -
MG

Rodovia Pref. Américo Gianetti, s/n. -
Prédio Minas - 10° andar - Bairro Serra
Verde, Belo Horizonte/MG

(31) 3915-0247

(31) 9818-2400

SEMAD/FEAM/IGAM/IEF

Rodovia Prefeito Américo Gianetti, s/n
Bairro Serra Verde - Belo Horizonte/MG

(31) 3915-1904 -
SEMAD

(31) 3915-1217 - FEAM

(31) 3915-1252 - IGAM

(31) 3915-1159 - IEF

Nucleo de Emergéncias Ambientais (NEA)
da FEAM

Prédio Minas 2° andar.

(31) 9822-3947

Cidade Administrativa do Estado de
Minas Gerais, Rodovia Prefeito Américo
Gianetti, s/n. Bairro Serra Verde - Belo
Horizonte/MG.

(31) 9825-3947

Policia Militar (Ponte Nova)

Avenida Nossa Senhora das Gragas, 651
— Bairro Guarapiranga, Ponte Nova/MG

190

(31) 3604-1960

Policia Civil (Ponte Nova)

Rua Felisberto Leopoldo, 262 — Bairro
Santa Tereza, Ponte Nova/MG

(31) 3817-1599

Corpo de Bombeiros Militar (Ponte Nova):
2° Pelotdo BM - Ponte Nova

Avenida Engenheiro Afonso Vascocelos,
1500 - Bairro CDI - Ponte Nova/MG

(31) 3881-4667
(31) 3817-2463

Corpo de Bombeiros Militar (Belo
Horizonte): 32 Pelotdo Santa Lucia

Avenida Artur Bernardes, 1461 - Santa
Lucia - Belo Horizonte/MG

193

(31) 3293-3448

Corpo de Bombeiros Militar (Belo
Horizonte): 1° Batalhdo de Bombeiro Militar

Rua Piauf, 1815 - Cruzeiro - Belo
Horizonte/MG

(31) 3289-8000

Ministério Publico do Estado de Minas
Gerais, 4% Promotoria de Justica de Ponte
Nova - Curadoria do Meio Ambiente

R. Vig. Miguel Chaves, 17 - Centro,
Ponte. Nova - MG

(31) 3881-3838

Ministério Publico do Estado de Minas
Gerais, Coordenadoria Regional da
Promotoria de Justica do Meio Ambiente das
Bacias do Rio Doce

Rua Vereador Omar Magalhdes, 864 —
Bairro Santa Terezinha — Governador
Valadares/MG

(31) 3330-8450

Departamento Municipal de Agua, Esgoto e
Saneamento - DMAES

Rua Ernesto Trivelato, 158 - Bairro
Triangulo — Ponte Nova - MG.

(31) 3819-5350

SUPRAM Central Metropolitana

Rua Espirito Santo, 495, Centro - Belo
Horizonte - MG

(31) 3228-7700

Hospital Arnaldo Gavazza

Avenida Dr. José Grossi, 16 — Bairro
Guarapiranga, Ponte Nova/MG

(31) 3819-5001
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APENDICE L - CRONOGRAMA

Neste item é apresentado o cronograma de implementacdo do PAE, que em termos

macro considera o desenvolvimento das seguintes atividades, ao longo de 12 meses:
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Meses
Atividades

112 ([3[4]5 12
Formac&o do GRAC e integragdo com instituicdes

Realizacdo dos contatos iniciais para os possiveis membros sugeridos como permanentes do GRAC

Definicdo dos participantes do GRAC (nomes dos membros permanentes)

Reconhecimento da area de inundacdo pelo GRAC em observancia as vias, tendo como material de
apoio o material cartografico existente.

Realizacdo de reunides para discussdo das atribuicdes e responsabilidades de cada um dos membros
permanentes

Definigdo dos participantes que irdo compor as entidades de apoio e demais organizagBes da sociedade
civil

Avrticulacdo pelos membros permanentes com as entidades de apoio e demais organizacdes da
sociedade civil

Formalizacdo de convite as entidades de apoio e demais organizagBes da sociedade civil

Realizagdo de reuniBes para discussao das atribuicdes e responsabilidades de cada uma das entidades
de apoio e demais 6rgéos da sociedade civil, revisando o PAE, se necessario.

Divulgacdo do Plano e estabelecimento de acdes para contato com a comunidade

Definicdo dos contetdos e elaboragdo dos materiais de disseminagdo das acBes de comunicagdo social

junto as comunidades acerca da Barragem Passa Cinco — Prefeitura Municipal de Ponte Nova e suas
interagdes socioambientais

Deflagragéo efetiva das agbes de Comunicacdo Social com a apresentagdo da Barragem Passa Cinco -
Prefeitura Municipal de Ponte Nova e suas interacbes socioambientais

Identificacdo e defini¢do dos representantes comunitrios para composicdo do GRAC

Definicdo dos contetdos e elaboragdo dos materiais de disseminagdo do PAE para as comunidades
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Meses
Atividades

112 |3|4|5]|6]|7]S8
Convocacdo das comunidades potencialmente atingidas para participagdo nas apresentagtes do PAE

Apresentagdo do PAE para as comunidades

Divulgacéo das agGes previstas de contingéncia e dos equipamentos potencialmente utilizaveis

Estabelecimento das formas definitivas ou atuais de contato com o publico

Aquisicdo de equipamentos e sinaliza¢do

Avaliacdo dos recursos internos externos disponiveis

Avaliacdo da necessidade de aquisi¢do de novos recursos

Aquisicao de equipamentos

Criagdo do sistema de comunicagdo com os participantes (telefones e alarmes)

Validacdo dos procedimentos preventivos e de atendimento de emergéncia

Sinalizacdo das vias de acesso especificas as areas potencialmente atingidas

Capacitagdes, treinamentos e simulagdes

Viabilizacdo das acles de treinamento do GRAC, via Defesa Civil

Preparagéo do material

Definicdo das formas de treinamento

Realizagdo dos treinamentos

Avaliacdo do tempo de resposta, considerando o desencadeamento das acBes de emergéncia definidas e
amancha de inundagéo fornecida pelo Dam Break.
Procedimentos de previsdo de ocorréncia de chuvas e realizagdo de batimetrias e demais fatos
motivadores
Definicéo/ratificacdo dos fatos motivadores relativos a cada Nivel de Seguranca e Risco e das
respectivas acdes de emergéncia
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Manual de Operacdes da Barragem — Revisdo

Procedimentos de operagdo, inspe¢do, monitoramento e intervengdes da Barragem

Auditorias

Contratacdo de equipe das auditorias

Revisdes

Definicéo do responsavel pela reviséo

Estratégias de recuperagio

Criacdo do GRACPA

Realizacdo de contatos com instituicdes
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1 INTRODUCAO

ABARUK CONSULTORIAAMBIENTAL EENGENHARIA foicontratada para
manual dosinstrumentos a serem instalados na “Barragem Passa Cinco” que é utilizada
para a acumulacdo de agua. Esta estrutura esta localizada no municipio de Ponte Nova -
MG, préximo as coordenadas UTM 721.000,24 m E/ 7.740.072,50 m S fuso 23 K(Figura
1.1).

Goias

Brasilia*p) i ito Federal

Minas Gerais

EspiritoiSanto

 §

Barragem Passa Ginco

Rio dezJaneiro
Figura 1.1 - Localizacéo da estrutura (Google Earth, 2021).
Atualmente a Barragem Passa Cinco ndo possui nenhum instrumento instalado, mas
0 projeto de adequacdo realizado pela Baruk, é proposto a instalacdo de 4 instrumentos,
sendo 2 INA’s e 2 PZ’s para monitoramento da barragem. Deste modo, este presente
documento, visa propor niveis de controle através destes instrumentos para

monitoramento da barragem.

A seguir sera apresentada a descricdo das atividades rotineiras de inspecdo e
monitoramento da Barragem conforme orientagdes do “Manual de Seguranga e Inspecao
de Barragens” da Secretaria de Infraestrutura Hidrica do Ministério de Integracdo

Nacional.
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Este documento apresenta a proposicdo de modelos de fichas especificas que tem

por objetivo facilitar e padronizar esta atividade, conforme manual supracitado.

2 INSPECOES DE CAMPO

Todo o sistema, constituido pela barragem Passa Cinco e seus componentes, tais
como ombreiras, taludes de montante e de jusante, sistema extravasor, drenagem
superficial e outros elementos julgados importantes, deveram ser objetos de inspecdes
visuais, as quais devem ser repetidas periodicamente por equipe técnica devidamente

habilitada para esta funcao.

2.1 INSPECOES SUPERFICIAISDODIQUE

Quando forem ser executadas as inspecdes do maci¢o, ombreiras, bacias de
contribuicdo e de acumulacdo da barragem, devem-se atentar para a observacdo dos

seguintes itens:

i.  Existéncia de erosdes superficiais (ravinamentos) nos taludes, ombreiras, canais
vertedores etc.;

ii.  Existéncia de erosbes superficiais no talude de montante e nos taludes proximos
as estruturas de concreto, provocadas pelo efeito das ondas do reservatério ou
chuvas;

iii.  Existéncia de surgéncias d'agua ao longo do talude de jusante, observando
eventuais variagoes de vazoes;

iv.  Existéncia de regides saturadas na superficie do talude de jusante e nas ombreiras,
indicadas pela coloracéo e intensidade da vegetacéo;

v.  Existéncia de trincas, deslizamentos e depressdes na crista, nos taludes e bermas;

vi.  Existéncia de obstrucgdes, assoreamento e rachaduras, nas canaletas de drenagem

pluvial, descidas d'agua do corpo da barragem e das ombreiras;
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vii.  Existéncia de erosdes, no contato das canaletas de drenagem com o terreno de
apoio;

viii.  Estado de conservacdo da vegetacdo de protecdo dos taludes do macico e das
ombreiras;

ix. Existéncia de movimentos de massa ao longo da bacia de contribuicdo do
reservatorio;
X.  Existéncia de vegetacdo invasiva ou de outros elementos estranhos a bacia de

acumulag&o da barragem.

O item 4.1 deste anexo apresenta 0 modelo de ficha de inspecdo de campo,
conforme as observacdes relevantes a serem obtidas nas inspecdes a serem realizadas. A

referida ficha tem como referéncia o modelo sugerido no manual de inspecéo supracitado.

2.2 AVALIACAODE INSPECOES REGULARES

A Prefeitura de Ponte Nova devera armazenar os relatdrios de inspe¢des quinzenais
executados e registro de manutencdes realizadas, que devem ser anexas ao Volume 111 da

Revisdo do Plano de Seguranca de Barragens (PSB).

3 LEITURADOS INSTRUMENTOS
3.1 INDICADORESDE RECALQUENOMACICO

A leitura dos marcos superficiais devera ser executada e o controle dos
deslocamentos serd realizado por um marco fixo, no terreno natural, ou seja, que ndo
estara sujeito a influéncia de obras que possam acontecer na barragem, em local que
permita facil visualizacdo dos demais marcos superficiais do aterro e que ja deve ser

especificado. As leituras devem ser realizadas com as seguintes recomendacdes:
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= Recomenda-se a utilizacdo de estacdo total ou teodolito, pois a precisdo das
leituras realizadas, juntamente com a metodologia, deve situar-se na casa dos
décimos de milimetro;

= O nivelamento (para deslocamentos verticais ou horizontais) devera ser feito com
auxilio do marco fixo, em terreno natural;

= Os deslocamentos verticais sao medidos por nivelamento geométrico;

= Os deslocamentos horizontais sdo por triangulacéo;

= Apbs a leitura dos deslocamentos, deve-se comparar essas leituras com as
anteriores, avaliando se os deslocamentos estdo aceitaveis para a estrutura;

= Caso sejam identificados grandes deslocamentos, recomenda-se uma melhor
avaliagdo e uma releitura dos instrumentos, caso a barragem ainda esteja em
condigdes estaveis;

= Deve ser realizado uma verificagdo em campo de alguma anomalia que possa

indicar eventual instabilidade do macico.

3.2 PIEZOMETROS (PZ’S) E INDICADORES DE NIiVEL D’AGUA (INA’S)
3.2.1 COMOPROCEDER AS LEITURAS

As leituras dos instrumentos deverao seguir a seguinte sequéncia:

* Medir o nivel exato do N.A. no reservatorio;

= |Introduzira ponteira no tubo de leitura com o ohmimetro ligado;

= Interromper a descida da ponteira no tubo quando o ohmimetro acusar o nivel
d'agua;

= Tomar cuidados especiais ao fazer as leituras para que a umidade na parede do
tubo ndo dé sinal no ohmimetro e falseie o resultado;

= Ler na boca do tubo de leitura o valor exato do comprimento do cabo elétrico,
introduzido no tubo;

= Desligar o ohmimetro;

= Anotar o nimero do instrumento, o nivel da boca do tubo de leitura e o

comErimento do cabo elétrico, da boca do tubo ao nivel d'égua;
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= Comparar estas leituras com as anteriores, a fim de eliminar qualquer

possibilidade de erros grosseiros.

Serdo necessarios 0s seguintes equipamentos para proceder as leituras dos INA’se PZ’s:

» Pio Elétrico (30 metros);
= Tablet com o Software Geolnspector ou similar instalado ou ficha de inspecao

conforme modelo em anexo.

3.2.2 REGISTROSDAS LEITURAS

Os dados e célculos das fichas de acompanhamento deverdo ser completamente
preenchidos no Software Geolnspector ou similar ou ainda ficha de inspecdo conforme
modelo em anexo, anotando-se os dados relativos a instalacdo: nimero do instrumento,
datade instalacdo, coordenadas e elevagdes do instrumento, data da leitura e medida da

profundidade do nivel d’agua (em metros).

Quaisquer outras observaces, julgadas importantes durantea inspecédo, deverao ser

anotadas e transcritas no programa.

O item 4.2 deste anexo traz um modelo da ficha de campo, para leitura e
acompanhamento dos piezdmetros, com sugestdes de complementacdo com graficos

ilustrativos, que podem ser utilizados caso ndo haja o Software Geolnspector ou similar.

3.3 DISPOSITIVOS DE MEDIDAS DE VAZOES

Foram recomendados a execucao de instrumento para 0 monitoramento das vazoes
percoladas pelo maci¢co ou fundagdo. Recomenda-se realizar o controle das vazfes
percoladas e superficiais como elemento complementar a interpretacdo daestabilidade da

estrutura. Um modelo de folha de acompanhamento de campo € sugerido no Item4.4.
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A periodicidade de leitura sugerida para o instrumento manual é quinzenal no
intuito de compor histérico de leituras que contribuiu para o controle das condicfes de
drenagem da estrutura mediante analise quantitativa e qualitativa das vazdes percoladas.
Recomenda-se que este acompanhamento seja feito de forma sistematica segundo

orientacOes apresentadas a seguir:

= As leituras desses instrumentos deverdo ser executadas com régua graduada de
precisdo, na caixa de coleta, a pelo menos 1 metro afastado da chapa (para
montante), de forma que a leitura ndo seja comprometida pelo escoamento
turbulento na saida da chapa;

= Na ocorréncia de regime hidraulico variavel a montante do indicador, deve-se
providenciar a instalagdo de um tranquilizador de fluxo (caixa de brita ou outro);

= A base de abertura da chapa devera ser posicionada acima da superficie d’agua
maxima possivel, para jusante, a fim dese evitar que o indicadortrabalhe afogado;

= O comprimento do canal devera ser, pelo menos, 10 vezes a largura de 4gua no
indicador de vaz&o;

= A altura d’agua no canal, antes da chapa, devera ser duas vezes a maxima altura
a ser medida;

= O canal de aproximacao devera estar sempre livre de sélidos e sedimentos;

= Os locais onde serdo instalados os indicadores de vazéo exigem frequentes
operacbes de limpeza e remocdo de vegetacdo, de tal sorte a se assegurar

condicOes satisfatorias de acesso e de operacdo do indicador.

4  MANUTENCAO DA BARRAGEM

Apds cada inspecdo na Barragem, um especialista deverd indicar os servicos de
manutencao que julgar necessarios, na previsao de qualquer tipo de degradacdo do macico

ou destruicdo de dispositivos instalados.
Os servigos de manutencgéo de rotina incluem:

= Corte e conservacdo dos gramados;

= Reaterro de erosdes suEerficiais;
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Desobstrucéo e limpeza de canaletas de drenagem;
= Remocéo de entulhos e obstrucfes no sistema extravasor (canal de aproximacéo
e canal extravasor de emergéncia).

Os servicos de manutencdo especiais, caso necessario, deverdo ser executados
conforme recomendacdes dos relatorios de inspecao e de projetos especificos.
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4.1 CHECKLIST DA INFRAESTRUTURA OPERACIONAL

EMPRESA:
BARRAGEM:
REGIAQO:
VISTORIADO POR:
DATA DA VISTORIA:

FOLHA 1/6
ANOMALIA | SITUACAO | NP | CAUSA

A -MACICODABARRAGEM

A.l - Talude de Montante
Erosdes

Escorregamentos
Trincas/afundamentos

Arvores e arbustos

Erosdo nos encontrosdas
ombreiras

Formigueiros, cupinzeiros ou tocas
de animais

Sinais de deslocamentosdo macico
A.2 — Coroamento

Erosdes

Falta de revestimentos
Trincas/afundamentos

Pavimentacdo incompleta ou,
destruida

Revestimento vegetal incompleto
Arvores e arbustos

Defeitos de drenagem

Defeitos de meio-fio
Desalinhamento do meio-fio
Formigueiros, cupinzeiros ou tocas
de animais

Sinais de deslocamento

Ameaca de galgamento

SITUACAO NIVEL DE PERIGO: (NP)*

NA - Nao Aplicavel
NE - Nao Existente

0 —nenhum— Nao existe perigo associado a anomalia

PO - Primeira Ocorréncia 1 atencdo — Existe algum perigo mas passivel de
A(=) — Anomalia Recorrente monitoramento

AS — Anomalia solucionada 2 —alerta— Existe perigo e deve ser comunicado

PC — Anomalia Permaneceu constante imediatamente & instancia superior

A(-) —Redugdoda Anomalia 3 — emergéncia— Existe perigo que necessita deacio
A(+) — Agravamento daAnomalia corretiva imediata

NI - N&o Inspecionado (justificar)
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BARRAGEM:
FOLHA 2/6

ANOMALIA | SITUACAO | NP | CAUSA
A.3 - Talude de Jusante
Erosdes
Escorregamentos
Trincas/afundamentos
Falta de protecdo vegetal
Arvores e arbustos
Defeitos de drenagem
Erosdo no encontro com as
ombreiras
Ocas e buracosnasombreiras
Formigueiros, cupinzeiros ou tocas
de animais
Sinais de deslocamento
Sinais de surgéncia ou areas
Umidas
A4 - Regido a Jusante da barragem
Construgdesirregulares proximasa
barragem
Arvores e arbustos na faixa de 10
m do pé da barragem
A5 - Instrumentacéo
Acesso comprometido
Indicadores de Nivel D’agua ou
piezémetros entupidosou
defeituosos
Medidores de nivel d’agua do
reservatorio defeituosos
Falta de instrumentacdo

Comentarios:

SITUACAO NIVEL DE PERIGO: (NP)*

NA - Nao Aplicavel
NE - Néo Existente

0 —nenhum— N&o existeperigo associado & anomalia

PO - Primeira Ocorréncia 1 —atencdo — Existe algum perigo mas passivel de
A(=) — Anomalia Recorrente monitoramento

AS — Anomalia solucionada 2 — alerta— Existe perigo e deve sercomunicado

PC — Anomalia Permaneceu constante imediatamente a instancia superior

A(-) — Redugdo da Anomalia 3 —emergéncia— Existe perigo que necessita deagio
A(+) — Agravamento daAnomalia corretiva imediata

NI - N&o Inspecionado (justificar)
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BARRAGEM:
FOLHA 3/6
ANOMALIA | SITUACAO | NP [ CAUSA

B - RESERVATORIO

Réguas danificadasou faltando

Construgdesem areasde protecdo

Poluicéo por esgoto, lixo, entulho,
etc.

Erosoes

Assoreamento

Deslizamentos nasmargens

Existéncia de vegetacdo aquética
excessiva

Desmatamentosna &rea de
protecdo

Presenca de animaise peixes
mortos

Gado pastando

Comentarios:

SITUACAO

NiVEL DE PERIGO: (NP)*

NA - Nao Aplicavel

NE - Nédo Existente

0 —nenhum— N&o existeperigo associado & anomalia

PO - Primeira Ocorréncia

1 - atencédo — Existe algum perigo mas passivel de

A(=) — Anomalia Recorrente

monitoramento

AS — Anomalia solucionada

2 —alerta— Existe perigo e deve ser comunicado

PC — Anomalia Permaneceu constante

imediatamente a instancia superior

A(-) — Reduc@oda Anomalia

3 —emergéncia— Existe perigo que necessita deacao

A(+) — Agravamento da Anomalia

corretiva imediata

NI - N&o Inspecionado (justificar)
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BARRAGEM:
FOLHA 4/6
ANOMALIA | SITUACAO | NP | CAUSA

C - EXTRAVASOR
C.1 -Tomada D’4dgua/ Torre /Canal de Aproximacio
Assoreamento
Obstrugdo e entulhos
Torre danificada
Falta de grade de protecdo
Defeitos na grade
Defeitos na estrutura
Registros defeituosos
Defeitos no acionamento
Falta de volante de acionamento
Defeitos nascomportas
C.2 — Galeria
Corroséo e vazamentos na galeria
Sinais de abrasdo ou cavitacao
Defeitos nasjuntas
Deformacéo das paredes laterais

Desalinhamento das paredes
laterais

Surgéncias de d4gua no concreto
Precariedade de acesso
Presenca de entulho dentro da
galeria

Trincas no concreto

Surgéncia de agua junto a galeria
C.3 — Canal Principal

Sinais de abrasdo ou cavitacao
Sinais de fadiga ou perda de
resisténcia
Construgdesirregulares
Surgéncias de 4gua no concreto
Precariedade de acesso

SITUACAO NIVEL DE PERIGO: (NP)*

NA - Nao Aplicavel
NE - Néo Existente

0 —nenhum— N&o existe perigo associado a anomalia

PO - Primeira Ocorréncia 1 - atencdo — Existe algum perigo mas passivel de
A(=) — Anomalia Recorrente monitoramento

AS — Anomalia solucionada 2 —alerta— Existe perigo e deve sercomunicado

PC — Anomalia Permaneceu constante imediatamente & instancia superior

A(-) — Redugdoda Anomalia 3 — emergéncia— Existe perigo que necessita deacdo
A(+) — Agravamento da Anomalia corretiva imediata

NI - N&o Inspecionado (justificar)
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BARRAGEM:
FOLHA 5/6
ANOMALIA | SITUACAO | NP [ CAUSA

C.3 — Canal Principal (cont.)

Presenca de entulho
Defeitos no concreto

Defeitos na cerca de protecao

C.4 — Baciade amortecimento

Defeitos no concreto
Erosdes ou escorregamentos

Obstrugdes

Comentarios:

SITUACAO NIVEL DE PERIGO: (NP)*

NA - Nao Aplicavel
NE - Nao Existente

0 —nenhum— N&o existe perigo associado a anomalia

PO - Primeira Ocorréncia 1 — atencdo — Existe algum perigo mas passivel de
A(=) — Anomalia Recorrente monitoramento

AS — Anomalia solucionada 2 —alerta— Existe perigo e deve sercomunicado

PC — Anomalia Permaneceu constante imediatamente a instancia superior

A(-) — Reducéoda Anomalia 3 —emergéncia— Existe perigo que necessita deacio
A(+) — Agravamento daAnomalia corretivaimediata

NI - N&o Inspecionado (justificar)
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BARRAGEM:
FOLHA 6/6
ANOMALIA | SITUACAO | NP | CAUSA
D - ESTRADAS DE ACESSO

Estado do pavimento
Drenagem superficial dasvias
Comentarios:

SITUACAO NiVEL DE PERIGO: (NP)*

NA - Nao Aplicavel
NE - Nédo Existente

0 —nenhum— Ndo existeperigo associado a anomalia

PO - Primeira Ocorréncia 1 —atengdo — Existe algum perigo mas passivel de
A(=) — Anomalia Recorrente monitoramento

AS— Anomalia solucionada 2 —alerta— Existe perigo e deve sercomunicado

PC — Anomalia Permaneceu constante imediatamente & instancia superior

A(-) — Redugdo da Anomalia 3 —emergéncia — Existe perigo que necessita deacéo
A(+) — Agravamento daAnomalia corretivaimediata

NI - N&o Inspecionado (justificar)
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4.2 MODELO DE FOLHA DE CAMPO PARA LEITURA DE INSTRUMENTOS

DATA DA LEITURA: / / RESPONSAVEL:
N.A. ATUAL DO RESERVATORIO (m):
Leitura Nivel de Nivel de Leitura
Instrumentos - Emergéncia Atual Observacdes
Anterior (m) Alerta (m)
(m) (m)
Indicadores de Nivel d’Agua

Piezbmetros
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ACOMPANHAMENTO DA

INSTRUMENTACAO
DADOS DE INSTALACAO
Instrumento Profundidade | SO da | Cotade Localizagao (UTM)
Data (m) boca do | alertado
tubo (m) | N.A. (m) E N
DADOS DE LEITURA
Cota do N.A.
Data Profundidade do Cota do N.A. do Observacses
N.A. no tubo (m) (m) Reservatdrio ¢
(m)
870
865
860
E 855
<
Z 350
[=]
-
g
O 845
840
835
830
® % ® @ ® % % % % % ® ®
VU A S A A, AN\ GOV S Y
N¢ ,,;,\\ NN ¢ ,,;»\C) %%\q, ,,J(:\’\ ,»oj\cb ,\ﬁb\oJ & r{/\\”\’ rﬂ\“j’
Data
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44 MODELO DE FOLHA DE ACOMPANHAMENTO DO MEDIDOR DE

VAZAO
DADOS DE LEITURA
Data H (m) Vazéo (m3/s) Vazao (litros/s) Observacdes
200
175
150
125
=
=
g
~ 100
]
8
-
75
50
25
0
A A A A A N > D \el ) Nl D N el N > N
A AN S S L S S A A AN G GO RN A b
» n“\'\ \\’\ \’\\' ’5'\’\’\’ “’Q\ ~ °;\\ S "JQ\ ’\?’\ ’1«0’\ ’ch\ ’1:\\ ’{,“\N ’{0\\/ f\,fo\\’

Data

SR

Q=1,4H m¥ys
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1 INTRODUCAO

ABARUK CONSULTORIAAMBIENTAL EENGENHARIA foi contratadapara
realizacdo dos niveis de controle para “Barragem Passa Cinco” que é utilizada para a
acumulacdo de &gua. Esta estrutura esta localizada no municipio de Ponte Nova - MG,
proximo as coordenadas UTM 721.000,24 m E/ 7.740.072,50 m S fuso 23 K(Figura 1.1).

Goias P i
20185 Brasiliady) it Federal

Minas Gerais

EspiritoiSanto

d

Barragem Passa Cinco

Rio dezJaneiro
Figura 1.1 - Localizagdo da estrutura (Google Earth, 2021).
Atualmente a Barragem Passa Cinco ndo possui nenhum instrumento instalado, mas
0 projeto de adequacéo realizado pela Baruk, é proposto a instalacédo de 4 instrumentos,
sendo 2 INA’s e 2 PZ’s para monitoramento da barragem. Deste modo, este presente
documento, visa propor niveis de controle através destes instrumentos para
monitoramento da barragem.

2 OBJETIVO

Este relatorio técnico tem como objetivo apresentar niveis de controle para os

instrumentos que serdo instalados, de modo que garanta a sua seguranca e atendimento a
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critérios normativos e de legislacdo. Neste aspecto, este relatério possui informacdes dos

aspectos técnicos da estrutura, ensaios realizados para subsidiar as analises de
estabilidade.

3 LOCALIZACAO

A barragem esté localizada na cidade de Ponte Nova — Mg e a, aproximadamente
186 km de Belo Horizonte capital doestado de Minas Gerais. O acesso podeser realizado
por meio de rodovia pavimentada MG-120 e posteriormente pela Avenida Ant6nio
Constantino Trivelato.

A Figura 3.1 mostra o detalhe da localizacdo da estrutura, onde a mesma esta
inserida em area rural.

S,

JBarragem Passa Cinco

Image echnologies
le

o o - g & Google Earth
.
Figura 3.1 - Detalhe da localizagdo da estrutura (Google Earth, 2021).
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4 METODOLOGIADE ANALISE
4.1 SECAODE ANALISE

A Secdo de analise foi baseada no documento de adequacéo da barragem (BRK -
2101 - G3-SEMAM - PASSA CINCO - PROJETO CONCEITUAL DE ADEQUACAO
- RT-04 - 00), conforme planta com a localizagdo da instrumentacdo proposta para a
barragem Figura 4.1, considerando-se a secdo A de maior altura (secao central).

Figura 4.1- Locacdo da secédo de anélise em planta.
4.2 METODO DE ANALISE
As analises de estabilidade foram realizadas utilizando-se o programa
computacional software Slide2, desenvolvido pela Rocscience, utilizando superficie de

ruptura circular empregando os métodos de equilibrio limite de Bishop, Morgenst e Price
e Spencer.

4.3 PARAMETROS DE RESISTENCIA

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Pégina5 de 61
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira
CEP: 36576-238— Vigosa— MG - Telefone: (31) 3891 - 2366 —

e-mail:



=% PREFEITURA DE
¥l PONTE NOVA

Consultoria Ambiental e Engenharia

Na Tabela 4.1 estdo apresentados os parametros adotados nas analises de
estabilidade daBarragem do Passa Cinco. Os parametros dos materiais foram obtidos nos
estudos de adequacdo da estrutura realizado pela Baruk em 2021, documento de
referéncia (BRK - 2101 - G3-SEMAM - PASSA CINCO - PROJETO CONCEITUAL
DE ADEQUACAO -RT-04 - 00).

Tabela 4.1 - Parametros de resisténcia dos materiais
PARAMETROS DE RESISTENCIA

Triaxial (TensGes

Peso especifico Peso especifico Efetivas)

natural (Kn/mé)  saturado (Kn/m?) Coeséo Angulo de
(Kpa) atrito (¢)

Material

Aterro 16 17 15 28
Aluvido 16 17 2 26
Rocha Alterada 20 21 40 40
Gnaisse 25 26 400 40
Aterro de Reforco 18 19 20 30

4.4 LIMITES DE REFERENCIA ADOTADOS

Para a elaboracdo dos Niveis de Controle da estrutura foram realizadas simulaces,
variando o nivel de &gua no interior do macico, fundacao e tapete drenante da estrutura e
analisando o comportamento de sua seguranga geotecnica. Apos as simulacdes, foram

definidos4 niveis determinados pelo fator de seguranca obtidoem relagdo ao NA, a saber:

FS > 1,50 — Nivel Normal: Resultado adequado em relagdo a seguranca da estrutura,
segundo preconizado pela ABNT 13.028 (2017);

1.30 < FS < 1,50 — Nivel de Atencdo: Resultado ndo adequado em relacdo a
seguranca da estrutura. Segundo preconizado pela ABNT 13.028 (2017), o fator de
seguranca é considerado o limite inferior de referéncia para a operacdo da barragem em
condicdo de superficie freatica critica. A leitura deverd ser repetida de imediato, e o
geotécnico responsavel pela estrutura devera ser comunicado. O monitoramento e
inspecBes deverdo ser intensificados, conforme orientagdo do geotécnico. Deverdo ser
tomadas medidas a fim de identificar a(s) causa(s) daalteracdo, e se necessario, planejar

as acdes a serem implantadas para adequacéo.
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1.10 < FS < 1.30 — Nivel de Alerta: Resultado ndo adequado em relagéo a
seguranca da estrutura. A leitura deverd ser repetida de imediato, e o geotécnico
responsavel pela estrutura devera ser comunicado. Devera ser verificada a estabilidade da
estrutura com base no nivel piezométrico do conjunto de instrumentacao existente e serem
tomadas as medidas em carater de urgéncia a fim de identificar a(s) causa(s) da alteracao
e acOes para adequacdo. O monitoramento e inspecOes exigem atencdo especial, com
acompanhamento diario. Confirmado o fator de seguranca da barragem no nivel de
atencéo, acionar o Plano de A¢des Emergenciais (PAEBM), conforme Volume V doPSB.

FS < 1.10 — Nivel de Emergéncia: Resultado ndo satisfatério em relagcdo a
seguranca da estrutura. A leitura devera ser repetida de imediato, e 0 geotécnico
responsavel pela estrutura devera ser comunicado. Deverd ser verificada a estabilidade da
estrutura com base no nivel piezométrico do conjunto de instrumentacdo existente e serem
tomadas as medidas em carater de emergéncia a fim de identificar a(s) causa(s) da
alteracdo e acOes para adequacdo. Confirmado o fator de seguranca da barragem no nivel
de emergéncia, acionar o Plano de Agdes Emergenciais (PAEBM), conforme Volume V
do PSB.

45 INSTRUMENTACAO

Na Tabela 4.2 estdo apresentados os dados de cadastro dos instrumentos da

Barragem Passa Cinco.

Tabela 4.2 - Dados dos Instrumentos

Coordenadas
INSTRUMENTO TIPO
E N
PZ-01 PiezGmetro 721002.95 7740063.51 | 479,85 12
PZ-02 Piezdmetro 720979.95 7740073.39 | 469,80 9

Medidor de nivel

INA-01 721002.95 | 7740063.51 | 479,85 7

d’agua
INA-02 Medidordenivel | 720080.63 | 7740075.18 | 469,80 | 6
agua
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5 ANALISESERESULTADOS

As analises foram realizadas variando a linha freatica de modo a reduzir o FS até
0s niveis de atencdo, alerta e emergéncia. As analises foram realizadas considerando-se
o nivel normal de operacdo, com o nivel do reservatorio na EI. 477,26 m.

Os resultados das andlises sdo apresentados nas Figura 5.1 a Figura 5.3, com
indicacdo das superficies de escorregamento criticas.
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Figura 5.2 — Andlise de Estabilidade — Nivel de Alerta (FS<1.3).
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Na Tabela 5.1 estdo apresentados os niveis d’agua para cada instrumento

correspondente aos fatores de seguranca em questao.

Tabela 5.1 - Niveisde Controle

NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE
INSTRUMENTO ATENCAO ALERTA EMERGENCIA
FS<1,50 FS<1,30 FS<1,10
PZ-01 475,39 475,86 476,65
PZ-02 463,12 465,11 466,75
INA-01 475,50 475,95 476,66
INA-02 463,23 465,20 466,90

Os instrumentos devem ser validados em campo, tanto cota de topo, coordenadas e
profundidade, ou seja, os niveis podem variar devido diferencas em alguma dessas
medidas. Deste modo, os niveis de controle se tornam valido se as medidas de campo
forem exatamente as mesmas que foram especificados neste documento, caso contrario,

este documento devera ser revisto apds a implantacdo dos instrumentos.

6 CONCLUSOESE RECOMENDACOES

Vale ressaltar que ndo hé leituras piezométricas atuais, sendo assim, a estrutura sera
monitorada a partir de instalagdes dos instrumentos e de acordo com o0s niveis
determinados neste documento. Deste modo, € possivel que haja ajustes nos niveis, pois,
ndo ha historico de leituras anteriores que demonstram o comportamento dalinha freética,

além de incertezas sobre a construcdo da barragem.

A equipe responsavel pela leitura e andlise dos dados dos instrumentos deve ter
pleno conhecimento da carta de risco de forma a correlacionar as leituras aos niveis de
controle estabelecidos e, caso necessario, indicar as acGes a serem realizadas para

prevenir que haja danos as estruturas.

Salienta-se que a Carta de Risco deve ser interpretada como uma ferramenta de
apoio a gestdo da seguranca da barragem e sua andlise deve ser feitaem conjunto com as

informagdes obtidas nas inspecOes visuais. Em posse dos dados de leitura da
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instrumentacdo e dos relatorios das inspecdes visuais, recomenda-se que seja realizada

avaliagdo periddica da estabilidade da estrutura, conforme preconiza a normatizacdo
vigente.
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1 INTRODUCAO

ABARUK CONSULTORIAAMBIENTAL EENGENHARIA foicontratadapara
realizacdo do Projeto Conceitual de adequacdo da “Barragem Passa Cinco” que é
utilizada para aacumulacdo de dgua. Esta estrutura esta localizada no municipio de Ponte
Nova - MG, préximo as coordenadas UTM 721.000,24 m E/ 7.740.072,50 m S fuso 23 K
(Figura 1.1).

Goias T g i
20195 Brasiliadh) i ito Federal

Minas Gerais

EspiritoiSanto

 §

Barragem Passa Ginco

Rio dezJaneiro
Figura 1.1 - Localizacéo da estrutura (Google Earth, 2021).

Portanto, como parte integrante do Projeto Conceitual de adequacdo da Barragem
Passa Cinco, o presente documento apresenta dados geoldgicos da area, ensaios
realizados para caracterizacdo geoldgico-geotécnico daestrutura e sua fundagéao (ensaios
laboratoriais e de campo) e levantamento topografico realizado na estrutura. Além disso
é apresentado um resumo das informagdes existentes, que subsidiaram os estudos para

adequacdo da estrutura e sua caracterizacao.
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2 OBJETIVO

Este relatorio técnico tem como objetivo apresentar Medidas Corretivas necessarias
para adequacdo da estrutura, de modo que garanta a sua seguranca e atendimento a
critérios normativos e de legislacdo. Neste aspecto, este relatério possui informagdes dos
aspectos técnicos da estrutura, ensaios realizados para subsidiar as andlises de
estabilidade.

Todos os dados e informagdes obtidas através de ensaios laboratoriais e de campo,
levantamento topografico e inspecdo técnica de campo, foram avaliados quanto a

consisténcia, validade e qualidade, conforme apresentado nos tpicos a seguir.

3 LOCALIZACAO

A Barragem é constituida por aterro em solo, provavelmente extraido daregido de
implantacdo e sua face de jusante é protegida por uma face de concreto. A barragem esta
localizada na cidade de Ponte Nova — Mg e a, aproximadamente 186 km de Belo
Horizonte capital do estado de Minas Gerais. O acesso pode ser realizado por meio de
rodovia pavimentada MG-120 e posteriormente pela Avenida Ant6énio Constantino

Trivelato.

A Figura 3.1 mostra o detalhe da localizacdo da estrutura, onde a mesma esta

inserida em éarea rural.
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Figura 3.1 - Detalhe da localizagdo da estrutura (Google Earth, 2021).

4 CRITERIOS E PREMISSAS DE PROJETO

Para a elaboragdo do Projeto Conceitual da Adequagdo da Barragem Passa Cinco,

foram consideradas as seguintes premissas:

Os estudos foram balizados pela NBR 13028/2017 - Mineracdo - Elaboragéo e
apresentacdo de projeto para barragens, disposicdo de rejeitos, contencdo de
sedimentos e reservacao de agua;
A base topogréfica realizada pela empresa Baruk em maio de 2021 e utilizada para
presente Avaliacdo da Estrutura (nomes dos documentos: BT-BRK-2101-G3-
SEMAM-PASSA_CINCO.dwg).

Para a elaboracdo do Projeto Conceitual da Adequacdo da Barragem Passa Cinco,

foram considerados os seguintes critérios:

O sistema de coordenadas adotado na elaboragdo do estudo e dos desenhos é o
SIRGAS 2000, fuso 23 K;

A barragem € destinada apenas para acumulacdo e armazenamento de agua para
fins recreativo;

A barragem foi executada com solo e possui sua face a jusante em concreto;

A caracterizacdo do macico e da fundacdo foi baseada nas investigagcdes e nos
ensaios de campo e de laboratério;
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e Os estudos de Adequacdo da estrutura a serem realizados seguira as seguintes
premissas técnicas:

o O aterro da barragem ndo € isotropico, pelo fato de ser compactado, o
coeficiente de permeabilidade horizontal é maior que o coeficiente de
permeabilidade vertical,

o O peso especifico, os parametros de resisténcia (coesao e angulo de atrito)
e o coeficiente de permeabilidade dos materiais do macico da barragem e
da fundacdo foram obtidos a partir de ensaios de laboratério, ou foram
estimados conforme os resultados obtidos nas investigacGes geoldgico-
geotécnicas e nos ensaios de campo realizados;

o As analises de percolacdo foram feitas através do software Slide2,
desenvolvido pela Rocscience. Estas analises objetivaram a obtencdo da
rede de fluxo e, com isso, a obtencdo do nivel freatico no interior do
macico do barramento;

o As andlises de estabilidade dos taludes da barragem foram realizadas
conforme as diretrizes da NBR 13.028 (ABNT, 2017), que estabelece as
diretrizes e 0s requisitos necessarios para o0 projeto de barragens para
disposicao de rejeitos, contencdo de sedimentos e reservacdo de dgua para
Mineracdo. Conforme essa norma técnica, os taludes da barragem devem
apresentar os Fatores de Seguranca — FS’s minimos apresentados na
Tabela 4.1, de acordo com a cada fase de projeto/ estrutura. Essas analises
de estabilidade foram realizadas através do software Slide2, desenvolvido
pela Rocscience, adotando-se o critério de ruptura de Mohr-Coulomb, e a
teoria do equilibrio limite pelo Método de Bichop.

Tabela 4.1 - Fatores de Seguranca Minimos para Barragens (Fonte: NBR 13.028, 2017

FATOR DE
FASE RTJE)?UDREA TALUDE | SEGURANCA
MINIMO

Operagédo com rede de fluxo Maci Jusante 15
s acico

em condicdo normal Entre bermas 1,3

Operagdo com rede de fluxo Macico e Montante e 13

em condicdo critica fundacoes jusante ’

Solicitagdo sismica, com nivel Macicgo e Montante e 11

méaximo do reservatdrio fundacoes jusante ’

5 CLASSIFICACAODA BARRAGEM

Deacordocom a Lei Federal n®12.334 de 20 de setembro de 2010, a qual estabelece
a Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB destinadas a acumulacdo de agua

para quaisquer usos, disposicdo final ou temporéria de rejeitos e acumulagdo de residuos
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industriais, uma estrutura é considerada barragem se apresentar pelo menos uma das

seguintes caracteristicas:

a) Altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundacéo a crista, maior ou
igual a 15 m (quinze metros);

b) Capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m? (trés milhdes de
metros cubicos);

c) Reservatério que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas
aplicaveis; e

d) Categoria de dano potencial associado — DPA, médio ou alto, em termos
econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas.

Conforme Artigo 5° daLei Federal n.° 12.334, as barragens serdo classificadas pelos
agentes fiscalizadores, sendo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) a entidade
fiscalizadora das barragens de acumulacdo de agua, exceto para fins de aproveitamento
hidrelétrico, para as quais outorgou o direito de uso dos recursos hidricos, estando sob a
sua tutela as barragens localizadas em rios de dominio da Unido. Deste modo, cabe a
ANA, para as barragens localizadas em rios federais sob sua jurisdicdo, a definicdo dos
critérios complementares e o estabelecimento da metodologia de defini¢do dos limites da

area potencialmente comprometida por eventual ruptura da barragem.

Nas tabelas a seguir encontram-se detalhadas as caracteristicas inerentes a
Barragem Passa Cinco e 0s pesos imputados a cada um dos parametros de classificacao,
destemodo, houve atualizacdo daclassificacdo considerando a elaboracéo e execugéo das
medidas corretivas presente neste relatério. Conforme pode-se observar, a barragem apos
as adequacdes apresentard um CRI de 35 sendo classificada como de BAIXO risco, onde
a mesma apresentava um CRI de 65 e classificada como de ALTO risco, e um DPA

invariavel de 20 tendo seu dano classificado como ALTO.
5.1 CATEGORIADERISCO

Conforme Portaria no 70.389/2017, a classificacdo de estruturas quanto a Categoria
de Risco (CRI) é realizada em funcdo das caracteristicas técnicas, do estado de
conservacdo e do atendimento ao plano de seguranca. A seguir, sdo apresentados 0s
parametros de avaliacdo e o somatdrio de pontos que resulta na classificagdo quanto a
CRI.

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Pagina5de 75
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira
CEP: 36576-238— Vigosa— MG - Telefone: (31) 3891 - 2366 —

e-mail:



&1 PO

PREFEITURA DE

NTE NOVA

Consultoria Ambiental e Engenharia

Tabela 5.1 - Caracteristicas técnicas (CT
MATRIZ DE CLASSI FICA(;AO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO

1- CARACTERISTICASTECNICAS-CT

Tipo de
barragem .
Altura Comprimento | quanto ao fl-,ll-l’l]gg d{fo b':f:;e 2‘; Vazao do
(@) (b) material de ( d)q (e)g projeto (f)
construgao
(©)
CMP (Cheia
Altura< | Comprimento <| Concreto Rocha s Entre 30 a Maxima
15m 200m convencional (1) 50 anos Provavel) ou
(0) (2) @ (D) decamilenar
3)
Alvenaria de Milenar
pedra/concret Rocha (5)
15m<Altura| Comprimento 0 alteradadura | Entre10e
<30m >200m ciclépico/con com 30 anos
(D) 3) cretorolado | tratamento (2)
CCR (2)
2)
Terra Rocha TR =500 anos
A alterada sem 8)
30m=<Altura U HEEE tratamento/ro | Entre 5a 10
nrocamento/te
<60m o chaalterada anos
(2) fraturada com 3)
enroczg;nento tratamento
@)
Rocha <5 anos ou TR <500 anos
Altura alterada, . [>50anosou ou
>60m mole/saprolito sem desconhec!da/e
(3) /solo informacso studo ndo
compacto () ¢ confiavel (10)
4)
Solo
residual/alUvi
ao
®)
1 2 3 5 2 3
CT=) (aatéf) 15
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MATRIZ DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO

2 - ESTADO DE CONSERVACAO -EC

Deterioracao

Confiabilidade | Confiabilidade Deformagde
das Estruturas | das estruturas Percola se dos
~ cao taludes/Param Eclusa (1)

Extravasoras de aducao . Recalques

©) ) 0 0) e

(k)

Estruturas civis

e
hldAro.eIetro mec Percolac

anicas em . ~
Estruturas civis ao
pleno X ..
funcionamento | € disposiivos | totalment
/ hidroeletromec e
canais de anicos em Gl Inexistente Inexistente N&o possui
aproximagao SO B[ (0)] ©) eclusa (0)
P ou deg adequadas de | sistema
restituicdo ou manutencao e dle
. funcionamento | drenage
vertedouro (tipo ©) m
soleira ©)
livre)
desobstruidos
©)
Estruturas civis
e
hidroeletromec Umidade
anicas Estruturas civis ou
preparadas ; surgénci
ara a comprometidas a nas Falhas na

pare ou dispositivos | ~
OPeracao, mas | iy, eletromec | 22 de Existéncia protecdo dos Estruturas civis
sem fontes de A jusante, . taludes e
suprimento de anicos com aramen de trincas e aramentos ©

prime problemas P abatimentos | P ' hidroeletromec
energia de identificados os, de pequena presenca de anicas bem
emergéncia / ~ ' |taludes e pequ arbustos de ;
canais ou com redggao ombreira 'extensao e pequena maqtldas e
. de capacidade impacto nulo ~ funcionando
vertedouro (tipo de vazio e s ) extensao e )
soleira livre) X estaveis impacto nulo
com erosdes com medidas e @
~ corretivas em .
ou obstrugdes, implantacéo (4) monitora
porém sem P ¢ dos
riscos a (€)]
estrutura
vertente. (4)
Estruturas civis | Estruturas civis | Umidade | Existéncia ErosGes .
. . . S Estruturas civis
comprometidas | comprometidas ou de trincas e superficiais, :

X . X . ~ . comprometidas
ou dispositivos | ou dispositivos | surgénci | abatimentos ferragem ou dispositivos
hidroeletromec | hidroeletromec a nas de impacto exposta, hidroe?etromec

anicos com anicos com areas de | consideravel | crescimento de anicos com
problemas problemas jusante, gerando vegetacao roblemas
identificados, identificados, | paramen | necessidade | generalizada, | . pro®
~ ~ identificados e
com reducao com reducgéo tos, de estudos gerando com medidas
de capacidade | de capacidade | taludes e | adicionais ou | necessidade de
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de vazéo e de vazdo e ombreira | monitoramen | monitoramento | corretivas em
com medidas sem medidas s sem to (5) ou atuagao implantacéo
corretivas em corretivas (6) | implanta corretiva (5) 2)
implantacéo / ¢do das
canais ou medidas
vertedouro (tipo corretiva
soleira livre) s
com erosdes necessar
elou ias
parcialmente (5)
obstruidos,
comrisco de
comprometime
nto da estrutura
vertente.
@)
Estruturas civis
comprometidas
ou dispositivos Surgénci Existéncia Depressoes
hidroeletromec anas de trincas, acentuadas
anicos com . abatimentos Estruturas civis
areas de nos taludes, ;
. prop!emas jusante ou escorregament comprome_u_das
identificados, escorregame ou dispositivos
com reducéo com ntos 0s, sulcos hidroeletromec
de capacidade carream expressivos, profu~ndos de anicos com
de vazdo e ento (.je com erosao, com problemas
; material ; potencial de | . o
sem medidas potencial de . identificados e
corretivas/ ou com comprometi comprometime sem medidas
canais ou vazao mento da nto da corretivas (4)
. crescent seguranga
vertedouro (tipo seguranca
soleira livre) e® 8) 7
obstruidos ou
com (10)
0 0 0 0 0 0

EC=) (gatél)
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Tabela 5.3 - Plano de seguranca da barragem (PS

MATRIZ DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO

3-PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PS

Estrutura .
organizacional e foc?’?éi?oesn?; oper\r):girc?nal Relatérios de
Documentacio gualificacdo técnica inspecoes de dos inspecédo de
d ot dos profissionais sequranca e | dispositivos | S€duranca com
€ projeto da equipe de 9 ¢ P andlise e
(n) Seguranca da de de descarga interpretacéo
9 ¢ monitoramento | da barragem P &
Barragem ®) @ (9]
©)
Projeto orpgiisz:l:?c?:glu::fm Possui e aplica Sim ou
Executivoe tégnico responsavel procedimentos | vertedouro | Emite regularmente
“como ela se urgn a da de inspecéo e tipo soleira os relatérios
construido” P 9 ¢ monitoramento livre 0)
barragem ©) ©)
(0) 0)
Projeto Possui técnico Pos:ul|i§anao
Executivoou responséavel pela rocegimentos N&o Emite os relatérios
“como seguranca da %e inspecdo e (6) sem periodicidade
construido” barragem monitoramento @)
(2) @ 5)
N&o possui estrutura Nﬁgopgslfgée
organizacional e . ~ !
Projeto basico | responsavel técnico procegialrrr;entos Naerztn; 'rtigsos
(4) pela Egg;raer:ﬁa da monitoramento (5)
g e inspecgdes
®) ©)
Anteprojeto ou
projeto
conceitual
~(6) 7
Né&o ha
documentacéo
de projeto
8)
6 8 0 0 5
PS=3 (jatén) 19

5.2 DANOPOTENCIAL ASSOCIADO

Conforme Portaria n°70.389/2017, a classificacdo da barragem quanto ao Dano

Potencial Associado (DPA) é realizada de acordo com o volume do reservatorio, a

existéncia de populacdo a jusante, impactos sociais, econdmicos e ambientais. Esses
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impactos séo verificados atraves dos parametros de avaliacdo e do somatorio de pontos

que resulta na classificacdo por DPA apresentados na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 - Classificacdo quanto ao Dano Potencial Associado - DPA

Quadro de classificagdo quanto ao Dano Potencial Associado - DPA

VOIU”(;Z Total Existéncig de populagédoa Impacto Ambiental _ImpacAto _
Reservatério jus(%r;te © somoec(g;]omlco
(@) _
INEXISTENTE 3!?5'532@3&@%?%@ INEXISTENTE (n&0
Pequeno perEL\l: r? ei)'ilessu/e?(]eslzi)gzzct)gss ou repre_senta é,rea 2 inter(_asse instz)i::lségzjs gngl?;c: de
< 5 milhdes m* | temporarias/transitando na amb'e'f“a" areas pro,t(?gldas navegacao na rea
- @) area afetadaa jusante da Al LaTEL A e T T afetadaporacidente da
barragem) encontra-sg totalmente barragem)
©) descaracterizadade suas )
condigBes naturais) (3)
BAIXO (existe pequena
concentracdo de
_ F}ﬁggg(izgi%;g\gf MUITO SIGNIFICATIVO | insta Iagé_es. residenciais
Médio (&rea afetada da barragem | e comerciais, agricolas,
5 milhdes a ocqpando permapentementea apresenta interesse industriais ou de
75 milh6es m3 area afetadanL_Jsante da ambientalrelevante ou infraestrutura na area
barragem, masexiste estrada . A
)] vicinal de uso local) protegida em legislagdo afetadada barragem ou
@) especifica) (5) instalacOes portuariasou
servigos de navegacéo)
@)
FREQUENTE (nédo existem ALTO (existe grande
pessoasocupando concentracdo de
permanentemente a area instalacdes residenciais
afetadaa jusanteda e comerciais, agricolas,
Grande barragem, masexiste rodovia industriais, de
75 milhGes a municipal, estadual, federal infraestrutura e servigos
200 milhGes m3 ou outro local e/ou de lazer e turismo na
3) empreendimento de area afetadada
permanéncia eventualde barragem ou instalagdes
pessoasque poderao ser portudriasou servigos
atingidas) de navegacéo)
) ®)
EXISTENTE
(Existem pessoas ocupando
Muito Grande permanentemente a area
Vol > 200 afetadaa jusante da
milhdes m3 barragem, portanto, vidas
(5) humanas poderao ser
atingidas)
12)
1 12 3 4
DPA= > (a até d) 20
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Tabela 5.5 - Classificacdo para Barragem Passa Cinco
1.1 Caracteristicas Técnicas (CT) 15
1.2 Estado de Conservacdo (EC) 0
1.3 Plano de Seguranca de Barragens (PS) 19
Pontuacdo total (CRI)=CT + EC + PS 34
CLASSIFICACAODE RISCO
FAIXAS DE CLASSIFICACAO CRI
ALTO > =60 ou EC*=8(*)
MEDIO 35a60
BAIXO <=35
(*) Pontuacdo de “8” em qualquer coluna de Estado de Conservagdo (EC) implica automaticamente CATEGORIA DE
RISCO ALTA e necessidade de providencias imediatas pelo responsavel da barragem.
2.1 Volume total do reservatorio 1
2.2 Existéncia de Populacdo a Jusante 12
2.3 Impacto Ambiental 3
2.4 Impacto Sécio-Econdmico 4
Pontuacdo total (DPA 20
CLASSIFICACAO DE DANO
FAIXAS DE CLASSIFICACAO DPA
ALTO >=16
MEDIO 10 <DPA <16
BAIXO <=10
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6 ARRANJOE GEOMETRIADABARRAGEMPASSACINCO

A Barragem Passa Cinco é construida em solo e sua face do talude de jusante
constituida por concreto simples. Desta forma, o arranjo geométrico considerado para a
condicdo atual daestrutura, foi obtido através do levantamento topogréfico realizado na
area daestrutura. Os parametros dos materiais constituintes do macico e fundacao foram
obtidos através de ensaios laboratoriais (caracterizacdo completa, triaxial do tipo ClU e
permeabilidade) e de campo (sondagens a percussao — SPT). A estrutura sera avaliada
através dos fatores de seguranca obtidos, se a mesmas atende aos recomendados pela por
norma NBR 13.028 (ABNT, 2017).

Desta forma, a estrutura possui as seguintes caracteristicas:

o Crista com largura de 9,00 metros aproximadamente;
o Talude de jusante sem bermas com inclinagdo 1,0H:1,0V (45°);

. Cota da soleira do vertedouro identificada 478,00 metros
aproximadamente;

o Cotadacrista identificada 479,00 metros aproximadamente;

O dispositivo extravasor identificado, ndo possui geometria definida, pois 0 mesmo
foi escavado de maneira ndo controlada no proprio terreno natural. Deste modo, este atual
relatorio visa a adequacdo da estrutura extravasora com geometria definida através de

estudos hidroldgicos e sua superficie protegida para o correto funcionamento.

Na Figura 6.1 é apresentado o arranjo geral do macigo principal da Barragem Passa
Cinco.
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Figura 6.1 — Arranjo Geral Atual da Barragem.
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7 CONDICAOATUAL

Realizou-se inspecbes (19/05/2021) nos macigos e estruturas auxiliares com o
objetivo de identificar anomalias que apontem para condic@es de inseguranca do sistema
frente as solicitacdes operacionais impostas. Foram identificadas falhas que podem

comprometer a seguranca estrutural das barragens que compdem o sistema, dentre elas:

a) ldentificou-se um ponto de surgéncia com aparente carreamento de solidos,

podendo levar ao fenémeno de piping e consequentemente levar a estrutura
ao rompimento

b) Verificou-se a presenca de bambuzais, arbustos e arvores no talude de
jusante, que devido sua altura e profundidade de suas raizes, pode trazer
danos a estrutura da barragem em caso de incidéncia de ventos muito fortes

aléem de pontos preferencias de percolacdo, podendo ocasionar piping e
ocorrer rompimento da estrutura.

c) Detectou-se a presenca de plantas aquéaticas junto ao extravasor,

dificultando a passagem de agua excedente da barragem.

Neste contexto, apresentam-se as condi¢fes atuais de seguranca e desempenho
operacional da estrutura da barragem Passa Cinco e dos dispositivos a ele associados,
com base em inspecOes locais, realizadas em maio de 2021 pela equipe técnica da
BARUK.

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Paginal4de75
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira
CEP: 36576-238— Vigosa— MG - Telefone: (31) 3891 - 2366 —

e-mail:



%4 PREFEITURA DE
.<¥l PONTE NOVA

Consultoria Ambiental e Engenharia

8 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS-GEOTECNICAS

8.1 GEOLOGIA REGIONAL

O sistema orogénico brasiliano representado pela Provincia Mantiqueira (Brito-
Neves et al. 1999, Almeida et al. 2000) inclui o Orégeno Araguai como seu setor
setentrional, limitado a sul pelo Ordgeno Ribeira, e a norte e oeste pelo Craton do Sédo
Francisco (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007; Heilbron et al. 2004). A regido estudada
situa-se no extremo sul do Ordgeno Araguai.

0
-

] (M !
COBERTURA (L AE
FANEROZOICA \

L]

SISTEMAS OROGENICO.

BRASNIAN - CRATONS
& )
T Tocantins B Borborema A7 :':_M ¥ A Amazdnico SL Sdo Luwiz
M Mantiqueira ._// “  SF S&o Francisco P Paranapanema

FFA18

Figura 8.1 - Mapa da constituicdo geoldgica geral do Brasil, que enfatiza 0s dois subtipos de
terrenos précambrianos: os cratons e 0s sistemas orogénicos brasilianos. Minas Gerais abarca
parte do Craton do S&o Francisco e dossistemas brasilianos Tocantins e Mantiqueira
(Confeccionado com base em Almeida et al. 1981, 2000).
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Figura 8.2 - Compartimentacdo geoldgica de Minas Gerais, que abrange parte do Craton do Séo
Francisco e dos sistemas brasilianos Tocantins e Mantiqueira, além da cobertura de rochas
fanerozoicas. O craton tem o seu substrato mais velho que 1,8 bilhdes de anos exposto na regido
do Quadrilatero Ferrifero (QF) e €, em suamaior parte, coberto pelo preenchimento da Bacia do
Sao Francisco. O sistema Tocantins é representado na parte leste do estado pela Faixa Brasilia
Meridional, e 0 Mantiqueira, nas regides leste e sul do estado, por segmentos do Ordégeno
Araguai e da FaixaRibeira.

O Orbgeno Araguai (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, Pedrosa-Soares &
Wiedemann-Leonardos 2000) abrange a regido compreendida entre o Craton do S&o
Francisco e margem continental leste brasileira (Figura 8.2), ou seja, toda a Serra do
Espinhaco meridional e os vales do Rio Doce, Mucuri e Jequitinhonha, nos estados de
Minas, Espirito Santo e pequena porcdo da Bahia. O seu limite sul com a Faixa Ribeira é
marcado na altura do paralelo 21° de latitude sul, onde as suas estruturas de orientacdo
geral norte-sul encurvam-se e assumem a direcdo nordeste. Como parte do grande sistema
montanhoso erigido durante Evento Brasiliano, o Ordgeno Aracuai teve o climax do seu

soerguimento atingido entre 580 e 570 milhdes de anos (Pedrosa-Soares et al. 2007).

Em funcéo do tipo de rochas envolvidas, o0 Ordgeno Araguai € subdividido em dois
grandes setores (Alkmim et al. 2007). Na sua parte externa, conhecida como Faixa
Aracuai (Almeida 1977, Pedrosa-Soares et al. 2007) e localizada ao longo da margem do
Créton do S&o Francisco, predominam rochas metassedimentares de baixo a médio grau
metamorfico, que se organizam no espaco na forma de um tipico cinturdo orogénico. Na

sua parte interna, ou ndcleo cristalino, predominam rochas metamorficas de alto grau e
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granitos com uma disposicdo espacial bem mais complexa. Em Minas Gerais, estdo
localizados o segmento de orientacdo norte-sul da Faixa Araguai e a maior parte dazona

granitica do ndcleo cristalino (Figura 8.3).

Unidades

Fanerozoicas '%]

\ A
Craton do ! o A ’ " Orégeno Araguai
S Erancisc o £ ’ y -
o |

Formaceo Salinas

"

Grupo Rio Doce

Granitos
1L

Complexos gnaissicos

C— 19"
Grupo Macaubas

Supergrupo Espinhago

20°

Embasamento

Craton do
S Francisco

FFA1S

Unidades
Neoproterozoicas

Figura 8.3 - a) Modelo digital de terreno da por¢do mineira do Orogeno Araguai e areas vizinhas
com as suas principais feicdes topograficas. b) Mapa geoldgico simplificado da mesma por¢éo
do orégeno com a representacdo das principais assembleias litoldgicas que dele tomam parte. c)
Corte geoldgico representativo da estrutura do ordgeno, que consiste em camadas dobradas e
seccionadas por falhas de empurréo. (Confeccionadas com base em Pedrosa-Soares et al. 2001 e
Alkmim etal. 2007).

Do Orégeno Araguai tomam parte vérias assembleias litologicas. A sua unidade
tipica é o Grupo Macaubas, constituido por rochas metamorficas formadas a partir de
sedimentos acumulados por varios agentes geologicos (Figura 8.4), mas principalmente
pela acdo de geleiras em uma grande bacia marinha (Uhlein et al. 1999, 2007, Pedrosa-
Soares et al. 2007, 2008, Martins et al. 2008, Kuchenbecker et al. 2015b). Dentre estas
rochas, tem-se filitos, meta-diamictitos, xistos, quartzitos e formacoes ferriferas, alem de

intercalagdes de camadas de origem vulcanica. A espessura total do grupo deve chegar

a0s 10.000 m e as idades de suas formag(“)es recaem no intervalo de 900 a 620 milhdes de
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anos. A maioria dos pesquisadores que se dedica ao estudo do Grupo Macaubas
interpretam-no como equivalente em idade a Formacédo Jequitai da Bacia do Francisco e
preenchimento de uma bacia sedimentar de margem e interior continental, que,

intensamente deformada durante o Evento Brasiliano, deu origem ao Ordgeno Araguai.

GRUPO MACAUBAS

Form. Ribeirao da Folha

Metapelitos, formagdes ferriferas,
quartzitos finos

Form. Chapada Acaua

UNIDADES
POS-GLACIAIS

i finos, me
rochas metavulcanicas

Form. Nova Aurora

Metadiamictitos com camadas
de formagao ferrifera e
quartzitos

e v Form. Serra do Catuni
A > L4 Metadiamictitos com
intercalagdes de quartzitos e
< A metapelitos

UNIDADES GLACIAIS
A
4

Form. Rio Peixe Bravo

Quartzitos ferruginosos
com intercalagdes
metapelitos e metaconglomerados

Form. Domingas
Metapelitos com
lentes de calcarios e dolomitos

Form.Duas Barras
Quartzitos

Form. Matao

Quartzitos, metabrechas e
metaconglomerados

UNIDADES PRE-GLACIAIS

Form. Capelinha

Quartzitos com |nterca}agﬁes .

de rochas metavulcanicas ¥
e xistos

Figura 8.4 - Coluna estratigrafica do Grupo Macaubas, unidade tipica do Ordgeno Araguai, com
as suas formacgdes que antecederam, foram sincronas e sucederam um dos eventos glaciais da
Era Neoproterozoica (Confeccionada com base em Kuchenbecker 2015b).

As unidades litologicas mais velhas que o Grupo Macaubas envolvidas no Orogeno
Aracuai sdo 0o embasamento, composto por rochas metamérficas e igneas mais velhas que
1,8 bilnGes de anos, e o Supergrupo Espinhago. Essa unidade, aflorante na serra
homénima, abarca uma sucessdo de mais de 6.000 m de espessura de rochas
metassedimentares e metavulcanicas, depositadas durante uma série de episédios de
formacgéo de bacias sedimentares ocorridos entre 1,8 e 0,9 bilhdes de anos, ou seja, entre
o final da Era paleoproterozoica e durante a Era Mesoproterozoica (Dussin & Dussin
1995, Uhlein et al. 1998, Martins-Neto 1998, Chemale Jr. et al. 2012). Predominam no
supergrupo os quartzitos, que se destacam nas paisagens da Serra do Espinhaco, seguidos

por filitos e, em menor proporcdo metaconglomerados e rochas carbonaticas.
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As assembleias de rochas mais jovens que o Grupo Macaubas que igualmente
integram o ordgeno sao as seguintes: i) cinco suites de rochas graniticas; ii) 0 Grupo Rio
Doce, composto por rochas vulcanicas e sedimentares; iii) associagdes de rochas
metamorficas de alto grau, agrupadas em complexos gnaissicos; iii) a Formagdo Salinas,
que abarca uma sucessdo de xistos e meta-arenitos formados durante o processo de
soerguimento do orégeno (Lima et al. 2002, Pedrosa-Soares et al. 2007, 2011). Os
granitos, presentes em grande volume no nucleo cristalino do or6geno, sdo agrupados em
supersuites (G1 a Gb5), as quais registram os principais estagios de sua evolugdo. A
Supersuite G1 engloba corpos graniticos formados entre 630 e 580 milhGes de anos, no
estagio de convergéncia de placas que antecedeu o processo colisional que deu origem ao
ordgeno. A esta supersuite se associam temporal e espacialmente as rochas do Grupo Rio
Doce. As supersuites G2 e G3 foram geradas entre 580 e 540 milhdes de anos, no curso
do processo colisional, através da fusdo de rochas pré-existentes. Ja as supersuites G4 e
G5, formaram-se depois de cessada a colisdo brasiliana, entre 540 e 490 milhdes de anos

(Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 2011).

No interior das cadeias de montanhas, sejam elas antigas ou jovens, as camadas
presentes encontram-se  deformadas em variados graus de intensidade.
Caracteristicamente, apresentam-se dobradas e cortadas por falhas, ao longo das quais
grandes volumes de rochas sdo empurrados em um sentido preferencial. O Ordgeno
Aracuai ndo foge a esta regra. Os elementos principais da sua arquitetura sdo dobras e
falhas de empurréo de orientacéo geral norte-sul, as quais refletem seu soerguimento em
associacdo com a movimentacdo geral da massa rochosa em direcdo a oeste, isto €, em

direcdo ao Craton do Séo Francisco (Alkmim et al. 2007, Figura 10c).

O Orogeno Araguai é conhecido por suas jazidas e ocorréncias de gemas.
Diamantes extraidos de aluvides e metaconglomerados da Serra do Espinhaco, no alto
Jequitinhonha (regido da cidade de Diamantina) tornaram do Brasil o maior produtor
mundial destagema desde o principio doseculo XV 111 até meadosdoseculo X1X, quando
Africa do Sul comegou também a produzi-la. O famoso Distrito Diamantino de Minas
Gerais persistiu ainda como importante produtor mundial até os anos 1980. Além dos

diamantes, o Ordgeno Aracuai foi aquinhoado com vérios depoésitos de berilo
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(esmeraldas, aguas marinhas) e turmalinas, todoseles associados aos granitos abundantes
no seu nucleo cristalino. O orégeno hospeda também importantes jazidas de grafita e
ocorréncias de minério de ferro (Dardenne & Schobbenhaus 2003, 2001, Pedrosa-Soares
et al. 2011).

Na area coberta pela folha Ponte Nova (parcial do mapa representado na Figura 8.5
sdo individualizados, como conjuntos maiores, as unidades do embasamento
paleoproterozoico (complexos Mantiqueira e Juiz de Fora) e sua cobertura
neoproterozéica (grupos Andrelandia e Dom Silvério). Além disto, ocorrem rochas
metamaficas (Santo Antdnio do Grama), ultramaficas (Cérrego do Pimenta), graniticas
(Corpo Serra dos Vieiras) e pegmatiticas (Suite Paula Candido), todas neoproterozoicas,
e unidades litoldgicas formadas por hidrotermalismo em zonas de cisalhamento, diques

maficos mesozdicos e aluvides recentes. Uma sintese das descricdes dessas unidades
encontra-se na Tabela 9.1.
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Figura 8.5 - Mapa de Geoldgico do Estado de Minas Gerais, destaque (seta vermelha) para Ponte Nova.
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Tabela 8.1 - Resumo das caracteristicas macroscoépicas e microscoépicas das

UNIDADE

Diques Maficos

DESCRICAO GERAL

Diabasio composto por PI+Cpx, sem vestigio de metamorfismo, mostrando textura do tipo
intergranular.

Consultoria Ambiental e Engenharia

principais rochas encontradas na regido de Ponte Nova.

GRAU

METAMORFICO

Hidrotermalitos

O hidrotermalito quartzoso é composto basicamente por quartzo, com micas e/ou feldspatos
como acessorios. O hidrotermalito ferruginoso compde-se essencialmente de quartzo e
magnetita/hematita.

Suite Pegmatitica
Paula Candido

Pegmatitos compostos essencialmente por Qz+Kfp+Msc+Bt+Tur.

Corpo Serra dos
Vieiras

Esses (meta) granitoides, compostos essencialmente pela paragénese Qz+Mc+PI+Grt£Bt,
exibem microestrutura milonitica, com minerais félsicos, alongados, definindo a foliagéo da
rocha. Comumente apresentam a textura inequigranular porfiroclastica, com cristais maiores
de Pl, Mc e Qz imersos em uma matriz cominuida fina.

Recristalizacdo sob
F.Anfibolito

Ortoanfibolito
Santo Antbnio do
Grama

A mineralogia principal desses metabasitos resume-se a Hbl+PIl+Cpx+Ttn. Com granulagdo
predominantemente média e microestrutura granonematoblastica, os anfibolitos SAG
apresentam feicOes de recristalizagdo, observadas em cristais de Pl com extin¢do ondulante,
subgraos, e contatos retilineos a interlobados. O PI, levemente saussuritizado, exibe maclas
polissintéticas acunhadas, e, com menor frequéncia, difusas. Além da saussuritizacdo, tem-
se a alteragdo dos Px por uralitizagdo; e os minerais acessorios mais comuns sdo Opg e Ap

F. Anfibolito

Grupo
Andrelandia

O litotipo predominante nessa unidade € um paragnaisse granatifero de microestrutura
granoblastica a lepidobléstica, cujos cristais apresentam granulacdo variando entre fina e
média. Em termos de composi¢cdo mineraldgica, essas rochas se resumem a associacao
mineral Pl+Qz+Grt+BtxKfp+OpxxSil. Nos minerais félsicos, podem ser observadas
situacOes de recristalizagdo moderada a intensa, com extin¢gdo ondulante, formagéo de
subgréos, e contatos intercristalinos interlobados a suturados; sendo possivel, localmente,
observar _microestruturas nucleo-manto. Os cristais de Pl, levemente sericitizados,

F. Anfibolito a
Granulito
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X GRAU
UNIDADE DESCRICAO GERAL METAMORFICO

apresentam maclas difusase/ou acunhadas; e o Kfp, quando presente, altera-se para caulinita.
Os minerais acessorios mais comuns sao Opg e Ap.

Grupo Dom
Silvério

O biotita-quartzo xisto descrito do Grupo Dom Silvério é constituido pela assembléia mineral
Qz+Bt+PIltMc. Texturalmente, essa rocha apresenta granulacdo variando de finaa média; e,
em termos de microestrutura, pode ser caracterizadas como granolepidoblastica. A foliaco,
definidapela Bt, pode apresentar-se dobrada; e sutis feicdes de recristalizacdo sdo observadas
apenas no Qz, no qual extingdo ondulante e subgrdos podem estar presentes,
simultaneamente ou separadamente. As maclas do Pl e da Mc podem apresentar-se difusas,
acunhadas ou ausentes; e a biotita, levemente cloritizada. Quanto a minerais acessoérios, tem-
se Opg e Zrm. O hornblenda xisto é composto por Hbl+PI+Bt+Qz, e seus cristais, de
granulacdo fina a média, estdo dispostos segundo a microestrutura nematoblastica. Cristais
de PI, deformados, podem se apresentar maclados de maneira difusa e exibir bordas
albitizadas. Os contatos intergranulares nessa rocha sdo predominantemente retilineos e os
processos de recristalizacdo mostram-se pouco intensos, com extin¢do ondulante e subgraos,
localmente visiveis no PI. Estdo ainda presentes a seritica como produto de alteragdo do PI,
e 0s minerais acessorios Opg, Ttn, e Zrn.

F. Anfibolito

Complexo
Mantiqueira

Os ortognaisses do Complexo Mantiqueira, constituidos pela associacdo mineral
PI+Mc+Qz+Bt, apresentam cristais de granulacdo fina a média, e comumente exibem a
microestrutura granolepidoblastica, com foliagcdo gnaissica bem definida pela Bt. Maclas
difusas e/ou acunhadas sdo frequentes nos cristais de PI, cujas bordas podem mostrar-se
albitizadas. Contatos interlobados a amebdides, e subgrdos caracterizam os cristais de Pl e
Qz, levemente recristalizados; sendo que, nesse ultimo, € ainda observado o fenémeno da
extingdo ondulante. Quanto a processos de alteracédo, tem-se sericirizacdo do Pl e alteracdo
de Hbl para Bt. Opg e Ap sdo 0s acessorios mais comuns nessas rochas. Os anfibolitos
pertencentes a essa unidade sdo compostos essencialmente por Hbl+PIl+Ttn+Bt e apresentam
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recristalizacdo do minerais félsicos é muito sutil, podendo ser observados, por vezes,
extingdo ondulante e subgréos, coexistindo com contatosintergranulares predominantemente
retilineos. Os cristais de Pl apresentam-se maclados de maneira difusa e afetados pelo
processo desericitizacdo. Opq, Qz, Zrn e Apsao acessorios comumente observados. Granada
anfibolitos também ocorrem e sdo compostos pela associacdo Hbl+Cpx+Pl+Grt.

Complexo Juiz de
Fora

Os ortognaisses do Complexo Juiz de Fora, de tipica coloracdo verde escura, podem ser
representados pela associagdo mineral PI+Cpx+Qz+Opx, com Hbl e Bt retrometamorficas.
Com textura inequigranular seriada, e granulacdo predominantemente média, esses gnaisses
sdo mais comuns em sua forma granoblastica, podendo apresentar, subordinadamente, as
microestruturas nematoblastica e lepidoblastica. O bandamento gndissico mostra-se
comumente visivel em lamina delgada, devido a suas dimensdes centimétricas; e 0s
processos de recristalizacdo encontram-se evidentes em cristais de Pl e Qz, com contatos
interlobados a serrilhados, extingdo ondulante, e formacdo de subgrdos. Por acdo da
deformacdo, as maclas dos cristais de Pl apresentam-se difusas e/ou acunhadas, e a foliagcdo
gnaissica, quando presente, se mostra dobrada. Os acessorios mais comuns sao Opq, Ttn, Ap
e Zrn; e 0s processos de alteracdo séo a uralitizacdo do Px, e a transformacdo de Hbl em Bt.
Os granulitos méaficos do Complexo Juiz de Fora, encaixados nos ortognaisses enderbiticos
tipicos dessa unidade, sdo constituidos pela associagdo PI+Hbl+Cpx+Opx+Grt. Com
granulacdo fina a média e microestrutura dominantemente granoblastica, essas rochas
contém cristais de Pl com maclas difusas e contatos predominantemente retilineos,
apresentando evidéncias de recristalizagdo tais como extingdo ondulante e formacdo de
subgrdos. A uralitizagdo do Px e a sericitizagdo do Pl encontram-se presentes enquanto
processos de alteragdo, e 0s minerais acessorios resumem-se a Opq, Zrn e Ap. O granulito
ultraméfico é porfiroblastico e composto por Opx+Cpx+Anf+Hy+CI.

F. Granulito
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8.2 ASPECTOS PEDOLOGICOS

O mapa (Figura 8.6) foi desenvolvido pela Fundagdo Estadual de Meio Ambiente
em parcerias com instituicdes de ensino superior de Minas Gerais, e traz um estudo
aprofundado detalhando os tipos de solos encontrados em todo estado de Minas Gerais,

bem como na regido onde se localiza a barragem em questao.
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LVAd29

¢OSA e

s NSL L - A WAATR
LEGENDA LEGENDA LEGENDA
Primeiro elemento da associacdo Primeiro elemento da associacdo Primeiro elemento da associacédo
\:] Ag ua Corpos d'4gua |:] LAd Latossolo amarelo distréfico |:| PVd  Argissolo vermelho distréfico
|:] AR Afloramento rochoso |:] LVAd  Latossolo vermelho-amarelo distréfico |:| PVe  Argissolo vermelho eutréfico
:] AU Area urbanizada D Lvd  Latossolo vermelho distrofico - RLd  Neossolo litélico distréfico
l:l CXbd Cambissolo héplico Tb distréfico |:] Lvdf  Latossolo vermelho distroférrico - RLdh  Neossolo litélico distro-umbrico
|:| CXbdf Cambissolo haplico Tb distroférrico |:] LVe Latossolo vermelho eutréfico - RLe  Neossolo litélico eutréfico
:l CXbe Cambissolo haplico Tb eutréfico |:] LVef  Latossolo vermelho eutroférrico - RLh  Neossolo litdlico humico
|:| CHd  Cambissolo humico distréfico D NVe  Nitossolo vermelho eutréfico :] RQg Neossolo quartzarénico hidromérfico
:I CYbe Cambissolo fluvico Tb eutréfico |:| NVef  Nitossolo vermelho eutroférrico :] RQo  Neossolo quartzarénico ortico
:] FTd  Plintossolo argiltivico distréfico |:| NXd  Nitossolo haplico distréfico :l RUbd Neossolo fluvico Tb distréfico

[ ]oMd  Gleissolo melanico Th distrdfico [ | PVAd  Argissolo vermelho-amarelo distréfico [ ]sxe Pianossolo héplico eutrsfico
[ lcxbd Gleissolo haplico Tb distréfico [ Ipvae Argissolo vermelho-amarelo eutréfico I TCo  Luvissolo crémico értico

Figura 8.6 - Mapa de solosdo Estado de Minas Gerais, destaque (seta vermelha) barragem.
Com base nos dados analiticos e demonstrados no mapa da Figura, identificou- se
0 Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos (PVAe22) conforme 0s requisitos

preconizados pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018).

Os Argissolos compreendem solos constituidos por material mineral, que tém como

caracteristicas diferenciais a presenca dehorizonte B textural de argila de atividade baixa,
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ou atividade alta desde que conjugada com saturacdo por bases baixa ou com caréater
aluminico. O horizonte B textural (Bt) encontra-se imediatamente abaixo de qualquer tipo
de horizonte superficial, exceto o histico, sem apresentar, contudo, 0s requisitos
estabelecidos para ser enquadrado nas classes dos Luvissolos, Planossolos, Plintossolos

ou Gleissolos.

Grande parte dos solos desta classe apresenta um evidente incremento no teor de
argila do horizonte superficial para o horizonte B, com ou sem decréscimo nos horizontes
subjacentes. Atransicao entre os horizontes A e Bt é usualmente clara, abrupta ou gradual.
Os Argissolos sdo de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de
cores avermelhadas ou amareladas e mais raramente brunadas ou acinzentadas. A textura
varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt,
sempre havendo aumento de argila daquele para este. S&o de forte a moderadamente
acidos, com saturacdo por bases alta ou baixa, predominantemente cauliniticos e com

relagdo molecular Ki, em geral, variando de 1,0 a 3,3.
8.3 GEOLOGIA LOCAL

A geologia local é formada por solo composto por materiais argilosos com
coloracdo variando entre amarela, cinza e marrom, com consisténcia de mole a rija, como
demonstra os furos de sondagens realizadas na regido do barramento. A Tabela 8.2 e

Figura 8.7 mostra os Spt’s realizados na regido e a sua localizacdo e profundidade.

Os Spt’srealizados na regido apresentou valores de NSPT’s baixos variando de 4 a

14 golpes por camada.

Tabela 8.2 - Informacdes dos ensaios Spt's realizados
VERTICES DOS FUROS DE SONDAGENS

FUROSDESPT  COORD.E(X) | COORD.N(Y) | PROFUNDIDADE
SP-01 721.004,03 7.740.059,01 10,45
SP-02 721.011,31 7.740.073 57 10,45
SP-03 720.997,79 7.740.077,07 2,54
SP-04 720.992,03 7.740.064,07 2,55
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Figura 8.7 - Localizacéo dos ensaios Spt's em planta.

8.4 INVESTIGACAO GEOLOGICO GEOTECNICAS

Para o desenvolvimento do Projeto Conceitual de Adequacdo da Barragem Passa
Cinco, foram realizados ensaios em campo e laboratério para dar suporte ao estudo de

estabilidade.

Foram coletadas trés (3) amostras indeformadas do tipo bloco, as amostras sao
nomeadas por AM-01 (ombreira direita), AM-02 (crista) e AM-03 (ombreira esquerda).
Os ensaios laboratoriais realizados foram o triaxial do tipo CIU (nas tensdes de 75, 150 e
300 Kpa), caracterizacdo completa (limites de atterberg, granulometria completa e massa

especifica dos graos) e ensaio de permeabilidade a carga variavel.

O ensaio de campo realizado, foi 0 ensaio de sondagem a percussao (Standard
Penetration Test - Spt). Foram realizados 4 pontos deste ensaio, ou seja, 0 SP-01 e SP-02
na crista e SP-03 e SP-04 no pé da barragem.
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8.4.1 ALUVIAO (FUNDAGAO)

Esta unidade se refere ao material presente na fundacdo da barragem. N&o foram
coletadas amostras deste material e, deste modo os parametros do material foram
determinados com base em correlacgdo com NSPT. Foram testadas diferentes

metodologias e os resultados obtidos apresentados na Tabela 8.3.

Tabela 8.3 - Angulo de atrito efetivo em funcéo do NSPT,70 — Aterro a jusante
ANGULO DE ATRITO (¢') EM FUNCAO DO Nspr

Parametros Hatanaka Teixeira .
B b\;’;\hmbe & Godoy, | Wolff, & & Muromachi SCTETE (@Y
itman, : et al., A
1969 1983 1989 Uchida, Godoy, | et al., 2000 2009 minimo
1996 1996
Média <28 29 29 32 26 26 28 26
Mediana <28 29 29 32 26 26 28 26
Min <28 29 29 31 26 26 27 26
Max 28 30 29 33 28 27 29 28
Moda <28 29 29 33 26 26 29 26

Conforme pode ser observado, os valores do angulo de atrito, obtido tanto nas
correlagbes com NSPT indicam angulo de atrito da ordem de 26°.

8.4.2 ATERRO(MACIGO)

Para o aterro, foram realizados ensaios Spt’s pela empresa Vigosa Fundagoes e
Sondagens LTDA e foram realizados ensaios triaxiais do tipo CIU, permeabilidade a
carga variavel, além da caracterizacdo completa pela Universidade Federal de Vicosa -
UFV.

8.4.2.1 Caracterizacdo Fisica

Neste material foram coletadas amostras indeformadas do tipo bloco. Nestas
amostras foram realizados ensaios de caracterizagdo (granulometria completa, massa
especifica dos solidos, peso especifico, limites de consisténcia) além de ensaios de
resisténcia ao cisalhamento triaxial do tipo ClUsat e permeabilidade com carga variavel.

Na Tabela 8.4 € apresentado um resumo dos resultados dos referidos ensaios.
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Conforme apresentado na Tabela 8.4, aamostra obtida tem textura granular (31,5%
a 44,1 de pedregulhos e areia). A fragdo argila é elevada (acima 45%), com caracteristica

plastica. O peso especifico dos grdos € de aproximadamente 2,7 g/cma.

Tabela 8.4 — Resumo dos resultados de caracterizacao

Amostra Ys LL LP P Permeabilidade| Granulometria (%)
(/cmd)| @) | &) | ) k(em/s)  |pedr. |Areia silte | Arg
AM-02
(Ombreira 2,75 58 33 25 5,2 x 104 1,1 | 33,0 | 11,9 | 54,0
Direita)
AM-01
(Ombreira 2,72 45 27 18 1,6 x 103 1,6 | 42,5 | 10,9 | 45,0
Direita)
AM-03
(Ombreira 2,73 57 36 21 5,96 x 10° 1,1 | 30,5 | 13,3 | 55,0
Esquerda)
100 —m—————— S ———— )
90 3 | L
S e
@ 70 J
® S
S 60 7 . =
S 50 BClesi:mmind]
o ] Ve
E 40 ] ~ e
o ] Classificacdo: ABNT
g 30 Argila 45,0 %
S 90 Silte 10,9 %
£ ] Areia 42,5 %
10 ] Pedregulho 1,6 %
0 - : L 1 1 | | . IIII: L L L L3 1l
0,0001 0,001 0,01 0.1 1 10 100
Argila Silte Areia | Pedregulho
Didmetro da Particula (mm)
Figura 8.8 - Amostra AM-01.
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Figura 8.9 - Amostra AM-02.
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Figura 8.10 - Amostra AM-03.

8.4.2.2 Parametros de Resisténcia

Foram realizados ensaios triaxiais do tipo ClUsat em trés amostra coletada na crista
e ombreiras, AM-01, AM-02 e AM-03. Os resultados séo apresentados nas Figura 8.14,
Figura 8.15 e Figura 8.16.
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CP-02 CP-03

CP 01

CP01 (Antes) CPO1 ( Apos)

CPO2 (Antes) CPO2 (Apos) | cpo3 (Antes)

CPO3 (Apods)

Figura 8.11 - Imagem dos corpos de prova AM-01.
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a: ] ’ AN ' . B
CPO1 (Antes) CPO1 (Apos) | cpo2 (Antes) CPO02 (Apos)| CPO03 (Antes)

Figura 8.12 - Imagem dos corpos de prova AM-02.

CPO3 (Apos)
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.

CPO1 (Antes) CP1 (Apos)

CP02 (Antes) CP02 (Apos)

Figura 8.13 - Imagem dos corpos de prova AM-03.
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Figura 8.14 - Resultado do triaxial da amostra AM-01 (ombreiradireita).
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Figura 8.15 - Resultado do triaxial da amostra AM-02 (crista).
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Figura 8.16 - Resultado do triaxial da amostra AM-03 (ombreira esquerda).
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Visando ainda um contraponto em relacdo aos ensaios de laboratério, foram
realizadas correlagbes com ensaios percussivos para a obtencdo de angulos de atrito.
Conforme pode ser observado na Tabela 8.5, as correlagdes indicaram angulo de atrito

variando entre 21° e 31°.

Tabela 8.5 - Angulo de atrito efetivo em fun¢éo do NSPT,70 — Solo de Aterro.
Angulo de atrito (¢') em fungdo do Nspt

paramettos Larpeg | | Heenaka Teer| oo
B b\?hrﬂquf Godoy, | Wolff, & & Muromachi SN (D)
1969 '| 1983 | 1989 Uchida, Godoy, | et al., 2000
1996 1996
Média 29 31 30 35 28 29 32 28
Mediana 29 31 30 35 28 29 32 28
Min <28 29 28 28 21 24 23 21
Max 31 34 32 38 32 33 35 31
Moda 29 31 30 35 28 29 32 28

Conforme pode ser observado, os valores do angulo de atrito, obtido tanto nos
ensaios de laboratério quanto correlagdes com NSPT indicam angulo de atrito da

ordem de 28° e coesdo de 15 kPa.
8.5 SISMICIDADE REGIONAL

A sismicidade ou atividade sismica de uma area refere-se a frequéncia, tipo e
tamanho dos sismos ao longo de um periodo de tempo na regido. Esses tremores ocorrem
principalmente por dois tipos, podendo ser condicionados por uma liberagdo de energia
na crosta terrestre, ou induzidos por uma acéo antropica como, por exemplo, a construgédo
de grandes represas hidrelétricas, barragens de rejeito e a lavra de mineragdo a céu aberto

ou subterranea.

Embora ocorram em baixas magnitudes, os sismos induzidos por a¢des antrdpicas
sdo de suma importancia para a geotecnia. A Figura 8.17 mostra mapas de sismicidade

brasileira com discriminacdo entre eventos naturais e desencadeados.
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Figura 8.17 - Mapa de sismicidade brasileiracom descriminagéo entre os eventos naturais e
desencadeados. Os triangulos no mapa indicam os reservatorios brasileiros que apresentam
sismicidade desencadeada.

De acordo com Oliveira & Marchioreto (2013), para ocorréncias de sismos
induzidos em reservatorios, o mecanismo aceito ¢ o da percolacdo d’adgua a grandes
profundidades, em planos de fraquezas do macico rochoso subjacente ao reservatorio que
estejam submetidos a estados criticos de tensdo. Desta forma os estudos
geoldgicogeotécnicos sdo fundamentais para se determinar o perigo sismico nas areas

onde ha grandes obras.

Para o calculo especifico da aceleragdo a ser utilizada nas analises de estabilidade,
0 estudo seguiu os critérios especificados pela Canadian Dam Association — CDA, no
documento Dam Safety Guidelines 2014, onde a aceleragdo maxima horizontal (PGA)
depende do Tempo de retorno — TR em funcdo da classificacdo da barragem. Na
sequéncia, o coeficiente sismico horizontal (Kh) usado nas analises de estabilidade
pseudo-estaticas foi adotado como sendo igual a 50% do PGA, conforme recomendacdes
de diversos autores (Corpo de Engenheiros, 1982; Marcuson e Franklin, 1983; Hynes-

Griffin e Franklin, 1983; entre outros).
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Embora a utilizacdo de um valor para o coeficiente sismico vertical Kv seja um
conceito muito difundido, Seed e Martin (1966), e Duncan e Wright (2005) sugerem que
o coeficiente sismico vertical seja adotado iguala 0, sob a hipoteses de que 0 movimento
das ondas sismicas cisalhantes é vertical. Papadimitriou et al (2014), por sua vez, reforca
que os valores de aceleraces verticais em regides de baixa atividades sismicas podem
ser consideradas despreziveis ou de baixa relevancia.

Sendo assim seguindo recomendacdes apresentadas pela CDA no documento Dam

Safety Guidelines 2007, a metodologia adotada para determinagdo do Kh consiste em:

o Classificagdo dabarragem pelos critérios propostos pelo CDA;
o Determinacdo do tempo de retorno do sismo de projeto;
o Determinacdo do sismo de projeto;

o Realizacdo daanalise pseudoestatica.

A classificacdo da Barragem Passa Cinco a partir da metodologia proposta pela
CDA pode ser observada na Tabela 8.6.
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CLASSIFICACAO

POPULACAO
EM RISCO
(NOTA 1)

PERDAS
DE VIDA
(NOTA 2)

VALORES
CULTURAIS
E AMBIENTAIS

INFRAESTRUTURA
E ECONOMIA

- - Perdas econdmicas
- Perda minima de baixas:
. curto prazo < T
Baixa Nenhuma 0 i Nenhums erdade |~ Area contem servigos
londo gzo e infraestrutura
gop limitadas
- Perda/deterioracdo
néo significativa de
habitatsnaturaisde . ~
vida silvestre ou - Perdgs a mstalac;oes
x o recreacionais, locagoes
Significativa Apenas Nao aquatica laborais temporarias, e
g temporariamente | especificada| - Perdas limitadasa P '
habitats marginais fotas de transporte
A pouco utilizadas
- Restauragédoe
compensacoes
altamente factiveis
- Perda/deterioracéo
significativa habitat Perdas econémicas
natural de vida elevadascom
Alta Permanente 10 ou sHve_stre ou aquatica consequénciasa
menos importantes infraestrutura,
- Restauragéo e transporte publico, e
compensac@es instalacdes comerciais
altamente possivel
- Perda/deterioracdo Perdas econdmicas
significativa de .
habitatsnaturais de muito elevadas,
S afetando infraestrutura
100 ou vida silvestre ou e servigos importantes
Muito Alta Permanente aqudtica criticos 9_ PO
menos - Restauracio e (ex: rodovias,
G instalacdes industriais e
COMPENSagoes de armazenamento de
possiveis, mas A i
. SV substéncias perigosas)
impraticiveis
- Perda/deterioracdo Perdas extremas
grave de habitats afetando infraestrutura
naturaisde vida € servigos criticos (ex:
Extrema Permanente Mais de 100| silvestre ouaquética hospitais, grandes
- Restauragédoe complexosindustriais e
compensagoes de armazenamento de
impossiveis substéncias perigosas)

Nota 1 - Defini¢do de populagdo em risco

Nenhuma - N&o é verificada popula¢do em risco, ndo havendo possibilidade de perda de vidasalém
daquelasligadasa qualquerinfortinio
Temporéria - Pessoas que estdo apenasde forma temporaria na zona de inundacéo (ex: ocupagdo
residencial sazonal, transeuntesem rotas de transporte, participagdo em atividades recreativas)
Permanente - A populagdo em risco esta habitualmente localizada na zonade inundacéo (ex: moradores
permanentes); trésclasses de consequéncia (alta, muita alta e extrema) sdo propostas para permitir uma
estimativa maisdetalhada da potencial perda de vidas (para assistir o processo de tomada de decisdes se
analises apropriadassdo feitas);

Nota 2- Implicacdesa perdasde vida
N&o especificada - O nivel apropriado de seguranca em uma barragem onde pessoa estao
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temporariamente em risco depende do nimero de pessoas, do tempo de exposi¢cdo,a natureza de sua
atividade e outras condicionantes. Uma classe maiorpode ser apropriada dependendo das exigéncias. No
entanto,asexigéncias da andlise de cheias, por exemplo, ndo pode ser maiorse a populagéo temporaria
nao é provavelde estarpresente durante a temporadade cheias.
Para a classificacdo da Barragem Passa Cinco foram considerados os seguintes
critérios:
e Populacdo em Risco: Permanente. Considerando a localizacdo da estrutura um

possivel rompimento atinge uma parte de um bairro de "Ponte Nova.

e Numero de Vidas em Risco: 100 ou menos. Devido o bairro situado a jusante da

barragem, uma ruptura podera ter perda de vidas entre 10 a 100 pessoas;

e Perdas Ambientais e Culturais: Perda/deterioracdo n&o significativa de
habitats naturais de vida silvestre ou aquatica - Perdas limitadas a habitats
marginais - Restauracdo e compensacOes altamente factiveis. Considerando a
localizacdo da estrutura, um possivel rompimento ndo atingiria regibes

significativas de habitats.

e Infraestrutura e Economia: Perdas econdmicas elevadas, afetando
infraestrutura, transporte e estabelecimentos comerciais. Um possivel
rompimento atinge ruas e avenidas onde transitam transporte publico, podendo
acarretar em perda econémicas elevadas.

A classe de risco da estrutura é determinada pelo item de maior consequéncia.
Assim, a estrutura foi classificada como risco muito alto. Para estruturas de risco muito
alto, a CDA recomenda adotar para definicdo do sismo de projeto tempo de retorno de

2.475 anos, conforme a Tabela 8.7.
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Tabela 8.7— Avaliacdo das probabilidades de excedéncia (CDA 2007, Edicao 2013

CLASSIFICAGRO | 52 iCia ANUAL - EXCEDENCIA ANUAL -
WieTT 1) CHEIAS (NOTA 2) TERREMOTOS (NOTA 3)
Baixa 1/100 1/100
Significativa Entre 1/100 e 1/1.000 (nota 4) Entre 1/100¢e 1/1.000
Alta 1/3 entre 1/1.000 e PMF* (nota 5) 1/2.475 (nota 6)
Muito Alta 2/3 entre 1/1.000 e PMF* (nota 5) g2 entrelvll géi7(5ngt1a/é§).000 ou
Extrema PMF* (nota 5) 1/10.000 ou MCE* (nota 5)

Esta tabela trata de apenasdois riscos naturais, e ndo considera que outro tipo de risco que possa
ser considerado em avaliagdes de seguranca de barragem

*PMF — probable maximum flood (maxima cheia provavel); MCE — maximum credible earthquake (maior

sismo credivel); AEP — annual exceedance probability (probabilidade de excedéncia anual);

1 - Comodefinido na Tabela 4.1 - Classificacdo de Barragem;

2 - Simples extrapolagdo das estatisticasde cheiasalém de 10-3 AEP ndo é aceitavel,

3 - Valores médiosdo intervalo estimado nosniveis de AEP para terremotosdevem ser usados;

4 - Selecionado com base na anélise incrementalde cheias, exposicdo, e consequéncia de falha;

5 - PMF e MCE ndo tem AEP associados;

6 - Esse nivel foi escolhido para garantir compatibilidade com o estabelecido nas normas de construcao

canadenses.

Em funcdo da inexisténcia de estudos de ameaca sismica local para a determinacéo
do PGA associado a um equivalente a %2 entre 2.475 e 10.000 anos ou MCE, o PGA para
a regido onde esta localizada a Barragem Passa Cinco, foi determinado com base nos
estudos apresentados por Assumpgéo et al. (2016), que apresenta um estudo de ameaca
sismica para regifes do Brasil. Para obtencdo do valor de aceleracdo sismica, foi
considerado o mapa com tempo de retorno (TR) de 2.475 anos (Figura 8.18). Além do
mais, 0s estudos apresentados por Assumpcdo et al. (2016), apresentam aceleracdes de
pico em rocha - PGArocha, N30 sendo este 0 material de fundacédo da estrutura em estudo.
A aceleracdo de projeto dever levar em conta efeitos deamplificacdo/ atenuacgdo de ondas,
distancia focal do sismo e afins. Conforme, 0 Guia Ambiental do Ministério de Minas e
Energia doPeru (MINEM -1997), apontaque as aceleracdes sismicas em material de solo,
para uma mesma distancia focal, sdo entre 46% e 65% maiores em relacdo a aceleracGes

em material rochoso.

Indica-se, portanto, a realizacdo de estudo de ameaca sismica local, com a
determinacdo do PGA, tal como recomendado pelo CDA e pelo MINEM para falhas na
proximidade de até 100 km da estrutura analisada, tanto na base rochosa quanto na base

do macico considerando a transmissao de ondas no solo.
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Adicionalmente, conforme recomendado pelo CDA, MINEM, Perez & Tapia &
Reyes & Ayala entre outros autores, uma estrutura estavel durante um evento sismico

pode ainda experimentar deformacdes prejudiciais.

A estimativa dos deslocamentos permanentes induzidos por sismos devera ser
determinada a partir da elaboracdo de um acelerograma sintético obtido de um estudo de
perigo sismico, considerando a propagacao de ondas, sejam estas analises em 1D, 2D ou
3D. Conforme Murphy (2010) os deslocamentos podem ser calculados por meio de trés
abordagens: analise de bloco rigido, desacoplada e acoplada. Dentre as analises mais
conhecidas tem-se: para a analise de blocos rigidos, 0 método de Newmark (1965) - 1D;
na analise desacoplada o Makdisi & Seed (1978) - 1D; e o0 Bray & Travasarou (2007) -
1D e analises numéricas dindmicas, realizadas por softwares como o PLAXIS ou FLAC
(2D e 3D), fazem parte dos métodos acoplados. Ainda, 0 método Bray & Travasarou
(2009) permite selecionar um coeficiente sismico com base nos deslocamentos maximos
permitidos e no periodo natural de uma estrutura terrestre, melhorando assim a abordagem

pseudo-estética.

-70° -85° —60° -55° =50° -45° -40° -35°

DEFINICAO DO “PEEK
GROUND ACCELERATION” -
i PGA
BARRAGEM PASSA CINCO
PREFEITURA MUNICIPAL -

PONTE NOVA - MG

=10 ; N

A

SISTEMA DE
COORDENADAS
GEOGRAFICAS
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-30°

DATUM - SIRGAS 2000

500 0 500 1000 km
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Figura 8.18— Mapas de Ameaca Sismica (“Seismic Hazard Maps”’) para aceleragdo de pico
(Peak Ground Aceleration - PGA) em rocha, para probabilidades de 2% de excedéncia em 50
anos, correspondendo a periodo de 2475 anos. Extraido de Assumpgédo et al., (2016).
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Conforme indicado na Figura 8.18, a Barragem Passa Cinco esta inserida na zona
indicada com aceleracdo méaxima de 0,16g no trabalho de Assumpcdo et al., 2016.
Portanto, o valor adotado para o coeficiente de aceleracdo sismica horizontal (Kn) nas
andlises pseudoestaticas foi igual a 0,08g, considerando, conforme supracitado, que o
coeficiente sismico horizontal (Kh) usado nas analises de estabilidade pseudo-estaticas
foi adotado como sendo igual a 50% do PGA, conforme recomendacbes de diversos

autores (Corpo de Engenheiros, 1982; Marcuson & Franklin, 1983; Hynes-Griffin &
Franklin, 1983; entre outros).
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9 ESTUDOSGEOTECNICOS

O presente item apresenta as definicdes, critérios, parametros geotécnicos e a se¢ao
analisada para a seguranca do macico principal da Barragem Passa Cinco, considerando
os criterios estabelecidos na NBR 13.028 (ABNT, 2017).

9.1 ANALISES DE ESTABILIDADE PARA CONDICAO ATUAL E COM
REFORCO

As andlises de estabilidade estudaram a condi¢do normal de operacdo da barragem
e sismo, simulando a condicdo atual da estrutura, ambos com nivel normal do
reservatorio. A partir daavaliacdo atual da barragem, foi possivel verificar que a mesma
possui fatores de seguranca abaixo dorecomendado por norma. Deste modo, foi proposto
um aterro de reforco para aumentar os fatores de seguranca, além da proposi¢do de um
filtro (drenagem interna) de contato entre 0 maci¢co atual e o aterro de reforco, para
proporcionar adequacéo do fluxo interno da estrutura.

9.1.1 PARAMETROSADOTADOS NAS ANALISES DE ESTABILIDADE

Mediante as sondagens e 0s resultados dos ensaios de laboratério de amostras
coletadas no macico e fundacdo da barragem, a definicdo dos pardmetros de resisténcia
para 0s materiais baseou-se nestes resultados além da experiéncia dos profissionais da
BARUK em materiais similares, buscando valores mais conservadores e proximos da

realidade local. A Tabela 9.1 apresenta os parametros adotados nas analises numericas.
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Tabela 9.1 - Parametros de resisténcia dos materiais
PARAMETROS DE RESISTENCIA

Triaxial (TensGes
Peso especifico Peso especifico Efetivas)

T natural (Kn/m3)  saturado (Kn/m®) ~ Coesdo | Angulo de
~ (Kpa) | atrito

Aterro? 16 17 15 28
Aluvido?2 16 17 2 26
Rocha Alterada 3 20 21 40 40
Gnaisse3 25 26 400 40
Aterro de Reforco* 18 19 20 30

1-Parametrosobtidosaposensaiosde laboratdrio e de campo;

2-Parametros obtidosapdsensaios de campo;

3-Parametrosobtidosatravés dasexperienciasda equipe da Baruk com materiais semelhantes;
4-Pardmetros estimados com base nas experiencias da equipe da Baruk e que devem ser verificados para
escolha dasjazidase utilizacdo dos mesmos.

9.1.2 CRITERIOSE CONDICOES DE CONTORNO

Para a Barragem Passa Cinco a norma NBR 13.028 (ABNT, 2017) preconiza 0s
seguintes fatores de seguranga minimos (FSmin) que devem ser considerados para analises
de estabilidade, em termos de tensdes efetivas (Tabela 9.2).

Tabela 9.2 - Fatores de sequranca minimo para barragens

FATOR DE
FASE RTJ§$UDRi TALUDE | SEGURANCA
MINIMO

Operacdo com rede de fluxo Macico Jusante 1,5
em condicdo normal Entre bermas 1,3
Operagdo com rede de fluxo Macico e Montante e 13
em condicdo critica fundacdes jusante ’
Solicitagédo sismica, com nivel Macigo e Montante e 11
maximo do reservatorio fundacoes jusante ’

As situacdes de superficie freatica, conforme aNBR 13.028 (ABNT, 2017), podem

ser definidas como:

o Superficie freatica normal: quanto o sistema de drenagem interna esta
operando corretamente;

o Superficie freatica critica: quando o sistema de drenagem interna nao
esta operando corretamente.

Para avaliacdo da seguranca dostaludes daBarragem Passa Cinco, foram realizadas

analises de estabilidade baseadas na teoria do Equilibrio Limite por trés métodos de
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analises, sendo eles: Bishop Simplificado, Morgenstern-Price e Spencer por meio do
programa computacional de estudos bidimensionais Slide® 2.0. Nestas analises foram
buscadas superficies circulares (macico homogéneo) e ndo circulares potenciais de

ruptura, em busca do menor fator de seguranga (FS).

Segundo Gerscovich (2016) a superficie de ruptura tende a ser circular em solos
relativamente homogéneos, podendo ter uma aparéncia mais achatada na ocorréncia de
uma anisotropia mais significativa em relacdo a resisténcia. Ja as superficies planares ou
translacionais caracterizam-se pelas descontinuidades ou planos de fraquezas. E, por fim,
as rupturas de forma mista ocorrem quando ha uma heterogeneidade, caracterizada pela
presenca de materiais ou descontinuidades com resisténcias mais baixas. Sendo assim,
entende-se que o macico e os materiais de fundacdo da Barragem Passa Cinco sdo
homogéneos, ndo apresentando anisotropia, portando, para todas as analises foram
buscadas superficies circulares potenciais de ruptura.

Nas analises de estabilidade foram adotados os seguintes critérios:

o Ruptura global do tipo circular;

o Célculo das poropressdes (pressdes neutras) através da superficie
fredtica hipotética, segundo as condicbes de saturagdo estabelecidas; e

o Os materiais que compdem o perfil geoldgico-geotécnico dos taludes
s&o isotropicos e homogéneos.

9.1.3 RESULTADOS OBTIDOS PARA A CONDIGAO ATUAL

Para a proposi¢do das melhorias da Barragem Passa Cinco, foram conduzidas
analises para diagndstico da condicao atual da estrutura. Essas analises foram baseadas
na topografia realizada em 2021, no modelo geoldgico-geotécnico proposto, resultados
das campanhas de investigacao.

As andlises foram realizadas para a se¢do central (A-A), ou seja, se¢cdo mais critica,
conforme localizagdo indicada na

Figura 9.1- Locacdo dasecdo de analise em planta.
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Figura 9.1- Locacéo dasecao de anélise em planta.
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As figuras com os resultados obtidos nas analises numeéricas finais de estabilidade
para as se¢des geotécnicas estudadas em condi¢des normais e condigdes criticas estdo

apresentadas a seguir. A Tabela 9.3 apresenta uma sintese de tais resultados.

para condicdo atual
| FSogTtipo

‘ MACICO DA

TALUDE FSMIN BARRAGEM

Tabela 9.3 - Fatores de sequranca obtidos

SEGAO
CRITICA

Operacdo comrede de fluxoem

condicdo normal de operacdo, nivel Jusante 15 1.10
maximo do reservatorio

Solicitagdo sismica, com nivel
maximo do reservatdrio

Jusante 1,1 0.94

As andlises de estabilidade realizadas para a se¢do critica da Barragem Passa Cinco
mostraram que os fatores de seguranca obtidos estdo abaixo do minimo recomendado
pela norma técnica brasileira de barragens NBR 13028 (ABNT, 2017).
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Figura 9.2 — Atual — Condigédo de Regime de Fluxo Normal — Fs = 1,10.
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9.1.4 RESULTADOS OBTIDOSPARA A CONDIGCAO COM REFORCO

O diagnostico da condicdo atual mostra que a estrutura apresenta fatores de
seguranca abaixo dos requeridos por norma. Deste modo, em funcéo disto, é proposta a
execucdo de um aterro de reforco, em aterro compactado com execucdo de sistema de
drenagem interno, com a finalidade principal de aumentar os fatores de seguranca e
proporcionar adequacdo do fluxo interno da estrutura, evitando assim, a eventual

deflagracdo de processos de erosdo interna e processos instabilizadores.

E proposta um aterro de reforgo com extens&o em todo talude de jusante e possuindo
uma berma de equilibrio na El. 468,80 m e 5 m de largura, os taludes do reforgo possui a
inclinacdo de 1V:2H. O sistema de drenagem interno é constituido de um trecho vertical
de 0,8 m de espessura constituido por areia e um trecho horizontal (tapete drenante) com
espessura de 1m constituido por duas camadas de areia com 0,25 m cada e uma camada
central de 0,5 m de brita, sendo a saida do sistema de drenagem interno formado por
enrocamento de protecdo. Essa configuracdo visa o incremento do fator de seguranca,

além de propiciar adequacdo do fluxo interno da barragem.

A configuracdo do arranjo proposto é indicada na Figura 9.4.
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Figura 9.4— Arranjo geral do reforgo proposto paraa barragem Passa Cinco.

Visando validar essa solucéo, foram conduzidas andlises de estabilidade na secéo
indicada na

Figura 9.1- Locacdo dasegdo de analise em planta.
, cujos resultados graficos estdo apresentados na Figura 9.5 a Figura 9.7, e um
resumo dos fatores de seguranca obtidos na Tabela 9.4.

Tabela 9.4 - Fatores de seguranca obtidos para condicdo com reforco

FSoeTipo
MACICO DA
TALUDE | FSMIN BARRAGEM
SECAO
CRITICA
Operagédo com rede de fluxo em condi¢éo
normal de operagéo, nivel médximo do Jusante 15 1,62
reservatorio
Operacao com rede de fluxo em condigdo critica
de operacdo, nivel maximo do reservatorio Jusante 1.3 1,39
Solicitagédo sismica, com nivel maximo do
reservatorio Jusante 11 1,32

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira

Pagina52 de 75
CEP: 36576-238— Vigosa— MG - Telefone: (31) 3891 - 2366 —

e-mail:




¥ PREFEITURA DE
5{ PONTE NOVA

Consultoria Ambiental e Engenharia

E importante ressaltar que é prevista a remocdo do parcial do aluvido disposto

imediatamente a jusante da estrutura atual. Tal tratativa é embasada nos seguintes
aspectos:

 Material de baixa resisténcia, as investigacdes indicam que o material apresenta

capacidade de suporte/resisténcia a penetracdo inadequada (NSPT<05);

O aluvido possui caracteristica fina (ndo drenante), deste modo podera gerar

poropressdes na regido do pé da barragem;

*O aluvido e um material que tem caracteristica de ser deformavel quando
solicitado, deste modo ndo é adequado manter na fundacdo que recebera o aterro de

reforco.

Deste modo, as verificacbes de seguranca aqui apresentadas para a condigédo de
projeto consideram a remocdo praticamente total dessa camada e considerou esta
configuracdo na performance da estrutura com o aterro de reforco.
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Figura 9.6 — Reforgo— Condicdo de Regime de Fluxo Critico — Fs =1,39.
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Figura 9.7 — Reforgo — Pseudo-Estatica — Fs =1,32.
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Para o adequado funcionamento da drenagem interna que esta sendo proposta, é

importante que a mesma tenha sua performance garantida para a transicdo com aterro

existente e o aterro de reforco. Em fungdo da granulometria do aterro existente, foi

proposto um intervalo que englobasse as curvas granulométricas deste material, e

considerou que o material que sera utilizado no aterro de reforgo esteja também dentro

desta faixa, pois caso ndo esteja, o sistema de drenagem interna ndo tera seu

funcionamento adequado. Deste modo, visando condicGes adequadas tanto de drenagem

quanto filtragdo. Para tanto, foram consideradas as metodologias de Terzaghi e Peck
(1948) e Bertram (1940).

o Critério de retencéo:

D 15 (Filtro) £ 5 X D 85 (solo)

e Critério de permeabilidade:

D 15 (Filtro) 2 4 X D 15 (solo)

Para 0 enrocamento que sera utilizado na protecdo do pé da barragem foi considerado o
intervalo de 150 mm < D50 < 250 mm, tendo para tanto as transi¢des apresentadas nas
Figura 10.1 e Figura 10.2.
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Figura 10.1 - Faixas das curvas granulometricas.
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FAIXAS GRANULOMETRICAS DA ABNT
Dn % ATERRO | ATERRO | TRANS 1 | TRANS 1 | TRANS 2 | TRANS 2 | ENROC. ENROC.
INF SupP INF SupP INF SuP INF SupP

0% 0.,0000 0.,0001 0.0500 0,2300 1,60 5.00 50,00 140,00
Ds 5% 0.,0000 0.,0001 0.0800 0,3000 2,20 6,50 55,00 152,00
D1o 10% 0.,0000 0.,0001 0.1100 0.4000 2.80 8.00 60,00 160,00
Dys 15% 0.,0000 0.,0002 0,1400 0.,5000 3.50 9.50 65,00 165.00
Dz 20% 0,0001 0.,0004 01700 0.,6000 4,50 11,00 70,00 160,00
D 30% 0,0001 0.0015 0.2400 0.8000 6.20 16,00 80,00 205,00
Do 40% 0.,0002 00060 0.,3000 1,1000 .00 21,00 90,00 240,00
Dso 50% 0.,0007 0.,0350 0.4000 1.,5000 12,00 29,00 100,00 260,00
Do 60% 0.,0030 0.,1000 0.6000 2,2500 15,00 38,00 110,00 280,00
Dgs 85% 0,1000 1,1000 1,9000 5,2000 33.00 70,00 125,00 290,00
Dag 90% 0.,2000 1,8000 2,3000 6,3000 37.00 80,00 130,00 301,00
Dss 95% 0.4000 3,0000 2,8000 7.5000 42,00 90,00 140,00 330,00
D1oo 100% 0.,8000 5,0000 3.5000 9.0000 50,00 105,00 160,00 360,00

Figura 10.2 - Valores das faixas granulométricas.

11 PLANODE INSTRUMENTACAO

Atualmente a Barragem Passa Cinco ndo possui nenhum instrumento. Deste

modo, visando o0 acompanhamento da estrutura, propde-se:

e Instalacdo de 01 INA e 01 PZ na crista;
e Instalacdo de 01 INA e 01 PZ na berma intermediaria do reforco.

A locagdo desses instrumentos € ilustrada na Figura 11.1, em vermelho sdo os PZ’s e em
azul sao os INA’s propostos.
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Figura 11.1 — Locacdo dos instrumentos propostos.

12 ESTUDOSHIDROLOGICOS/HIDRAULICOS

Os estudos hidrologicos e hidraulicos tém por objetivo a determinagdo dos
parametros e dados para o dimensionamento do vertedouro, e consequentemente a
garantia de seguranga da barragem do ponto de vista hidraulico, para que se evite o

transbordo causando assim danos a estrutura.

Os estudos hidroldgicos e hidraulicos, consistiu no dimensionamento do sistema
extravasor de emergéncia daestrutura, a fim deatender a eventos pluviométricos intensos
associado ao periodo de retorno (TR) de 1.000 anos. A verificacdo dos sistemas
extravasores realizou-se de forma a criar subsidios para atestar sobre a seguranga das
estruturas em questdo, através da analise da capacidade destas perante o transito das

cheias.

12.1BACIA DE CONTRIBUICAO
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A area dabacia de contribuicéo, foi delimitada através da topografia da regido em
questdo (Figura 12.1). Além disto, foi realizada a construcdo do mapa de elevacdo da

bacia de contribui¢do, para a validacdo da geometria de contribuicdo para o estudo
hidraulico da barragem.

A Figura 12.2 mostra a imagem de satélite da area da barragem a ser implantada.
Naimagem fica evidente a composicdo da area de influéncia da barragem, onde a mesma

é composta por area de pastagem e vegetagdo nativa.
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Figura 12.1 - Modelo Digital de Terreno — Barragem Passa Cinco.
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Figura 12.2 - Mapa de uso e ocupacédo do solo dabacia de contribui¢do — Barragem Passa Cinco.
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12.2CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA

As caracteristicas geomorfolégicas definidas foram utilizadas para a adequada
determinacdo dos parametros do modelo SCS (Soil Conservation Service), definidos

como:

» Tempo de concentragdo (tc): o tempo de concentragdo foi definido pela Férmula
empirica de Kirpich.

L2 0,385
tc =0,39- {S_J Equacéo

e

121
Onde:
Tc: tempo de concentragdo (horas)
L: comprimento axial (km);
Se: declividade média em (%).

A Tabela 12.1 apresenta os parametros de definicdo e o tempo de concentracao.

Tabela 12.1 - Tempo de concentracdo da bacia de contribuicdo - Barragem Passa Cinco
Tempo de Concentracéo

Comprimento (m) Declividade média (m/m)

3.536 0,0288 41,18

« CN ponderado: denotao Numero da Curva o indice do método SCS-CN, para a
geracdo dos hietogramas efetivos a partir da precipitagéo total. Depende do uso e
ocupacao do solo na area da bacia e foi determinado para a condicdo média de umidade
antecedente (CN-11), considerando a capacidade de infiltragdo do solo tipo C, por se tratar

de uma aproximacao dos tipos de uso do solo presentes na bacia.

* Tabela 12.2 apresenta os parametros utilizados para a definicdo do CN.
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Tabela 12.2 - Parametros utilizados no calculo do CN ponderado
Condicéo de | Barragem Passa Cinco

Uso e ocupacédo do : Tipo de
solo umidade Solo A 2 A 0
antecedente do solo ‘ Area (km?) ‘ Area (%)
Florestas Densas 1 C 73 2,067 74,88%
Pasto sem cura de
0
nivel 1 C 74 0,643 23,29%
Regido de lago 1 C 100 0,050 1,83%

CN ponderado

« Lagtime: refere-se ao tempo de retardo, estimado em (3/5) do valor de tc por
recomendagdo da metodologia SCS-CN para a transformagdo chuva-vazdo.
Conceitualmente, este parametro representa o intervalo de tempo existente entre o centro
de massa de um hietograma e a vazéo de pico do hidrograma correspondente. Os dados
utilizados nesse estudo referentes ao lag-time séo apresentados na Tabela 12.3.

Tabela 12.3 - Estimativa de lag-time - Barragem Passa Cinco
Lag-time

tc (min) lag-time (min)

3.536 41,18 24,71

* Abstraces Iniciais (1a): o valor é obtido através de uma rela¢cdo com o valor de
CN e representa aproximadamente 20% da capacidade maxima de infiltracdo da &gua no
solo. Corresponde, portanto, a precipitacao antecedente ao escoamento superficial, sendo
descrita pela Equacdo 7.2 (TUCCI, 2015, pagina 417).

I =o,2.[zi‘§)°_2s4j Equagdo 12.2

la = abstragdes iniciais (mm);

CN = denota o nimero dacurva.

Tabela 12.4 - Estimativa de abstracoes iniciais
Abstragdes iniciais

Area (km?) CN
2,76 74 17,85
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12.3ESTUDOS DE CHEIAS

A cheia critica pode ser definida como o hidrograma de cheia calculado com a
finalidade especifica de dimensionamento das obras hidraulicas, estando este associado a

capacidade limite das estruturas de conducdo ou a altura atingida pelos perfis de
escoamento.

Existem duas formas de calculo da cheia critica, sendo:

Métodos Diretos: utilizam-se dados de vazbes registradas em uma estacao

fluviométrica instalada no local de interesse;

Métodos Indiretos: baseados no célculo de hidrogramas a partir de dados de

precipitacdo sobre a area da bacia hidrografica de referéncia.

Neste trabalho, buscou-se alguns dados de monitoramento pluviomeétrico de
estacOes proximas ao local de implantacdo da barragem, a cheia critica foi calculada

através do método direto. A metodologia aplicada é apresentada nos tdpicos a seguir.
12.3.1 PLUVIOMETRIA

Em consulta ao banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, é possivel
perceber que existem algumas estacGes pluviométricas que podem ser utilizadas para
estabelecer o regime de chuvas da regido do empreendimento. Neste estudo, optou-se
pelo uso dos dados das estacbes pluviométricas Estacdo Usina Brecha (02043025),

localizada no municipio de Ponte Nova, no Estado de Minas Gerais.
12.3.1.1 Definicdo dos quantis diarios e sub-diarios

Apos verificacdo de consisténcia dos dados histdricos da estacdo pluviométrica

em analise, realizou-se a analise de frequéncia das alturas de precipitagdes diarias

maximas anuais.
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A distribuicdo de probabilidade de Gumbel resultou nos melhores valores de
significancia quando submetidos aos testes de hipdteses como o Kolmogorov-Smirnov e
Qui-Quadrado, que avaliam a aderéncia de uma dada distribui¢do a amostra em questao,
sendo, portanto, a mais adequada para representar o conjunto de dadosdareferida estacéo

pluviométrica.

A transformacdo da chuva diaria em chuva de 24 horas e sua desagregacdo em
alturas de chuvas de menor duracéo foi realizada utilizando-se a metodologia proposta
por Silveira (2000) e Pinheiro (2011). A Tabela 12.5 apresenta os quantis pontuais de
chuva obtidos e seus respectivos tempos de retorno.

Tabela 12.5 - Quantis de altura de chuva — Estacdo Usina Brecha (02043025
Tempo de Retardo (TR — anos

s 2 5 25 50 100 500

5 min 147 | 185 | 209 | 240 | 263 | 286 | 339 | 362 43.7
10 min 265 | 332 | 376 | 432 | 474 | 515 | 610 | 651 78.7
15 min 361 | 452 | 512 | 588 | 645 | 701 | 831 | 886 | 107.1
20 min 440 | 551 | 625 | 718 | 786 | 855 | 1013 | 1081 | 1306
30 min 562 | 704 | 798 | 917 | 1005 | 1092 | 1294 | 1381 | 166.9
h 770 | 964 | 1093 | 1256 | 1376 | 1496 | 1772 | 189.1 | 2286
2h 923 | 1156 | 1310 | 1505 | 1650 | 1793 | 2124 | 2267 | 274.0
4h 99.1 | 124.1 | 1407 | 1616 | 177.1 | 1925 | 2281 | 2434 | 294.2
6h 996 | 1247 | 1413 | 1623 | 1779 | 1934 | 2291 | 2445 | 2955
8h 987 | 1236 | 1400 | 1609 | 1763 | 1916 | 227.1 | 2423 | 2929
10h 975 | 1220 | 1383 | 1589 | 1742 | 1893 | 2243 | 2393 | 2893
12h 962 | 1205 | 1365 | 1569 | 1719 | 1869 | 2214 | 2363 | 2856
14 h 950 | 1190 | 1348 | 1549 | 169.8 | 1845 | 2186 | 2333 | 282.0
18 h 928 | 1162 | 1317 | 1513 | 1658 | 1802 | 2136 | 2279 | 2755
24 h 900 | 1127 | 1278 | 1468 | 1609 | 1749 | 2072 | 2211 | 2672

12.3.1 DEFINIGAO DOPERIODO DE RETORNO

Tendo em vista as caracteristicas da estrutura, o sistema extravasor da barragem

devera ser capaz de suportar eventos pluviométricos associados aos tempos de retorno
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(TR) de 1.000 durante sua operacdo e verificado para precipitacdo maxima provavel
(PMP).

12.4AMODELO HIDROLOGICO

A determinacédo do hidrograma da cheia de projeto foi realizada com o auxilio de
um modelo matemético que simula a transformacdo da precipitacdo em vazao, com base
nas caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas de contribui¢cdo. O modelo matematico
utilizado foi o HEC-HMS (Hydrologic Modeling System), desenvolvido pelo Hydrologic
Engineering Center do U.S. Army Corps of Engineers, versao 4.2.

12.5AREA DRENADA

Entende-se como Area de Contribuicio a superficie do terreno que contribui com
0 escoamento de 4gua em determinado ponto. Na Hidrologia a Area de Contribuicéo,
também conhecida como Bacia de Contribuicdo ou simplesmente Bacia, é determinada
em funcdo da topografia, separando-se as diversas bacias por meio de uma linha
imaginaria, Divisor das Aguas, tracada ao longo das partes mais altas (TUCCI et. al,
1989).

As areas de drenagem, para efeito de aplicacdo do Método Racional, foram

obtidas, a partir deimagens de satélite onde possui as dimensdes da bacia de contribuicao.
12.6COEFICIENTE DE DEFLUVIO

O coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente dedeflavio superficial, ou
ainda coeficiente de Runoff, é definido pela razdo do volume de &gua escoado
superficialmente por ocasido de uma chuva, pelo volume total da agua precipitada,

portando varia de acordo com uso e ocupagao do solo.
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12.7INTENSIDADE MEDIA DE PRECIPITACAOPLUVIAL

A intensidade a ser considerada para a aplicacdo do Método Racional é a maxima
média observada para a aplicacdo do tempo gue corresponde a situacado critica, ou seja, a

duracdo de chuva a considerar sera igual ao tempo de concentracdo da bacia.

Por outro lado, a intensidade de precipitacdo de uma chuva qualquer € a relacao

entre a quantidade de chuva precipitada e o tempo de duragéo dessa chuva.

No projeto em questdo, foi levada em consideracdo essa formula que fornece os
valores das intensidades, relativos a determinados tempos de recorréncia, tendo-se em

maos as quantidades de chuvas precipitadas num certo periodo de tempo.
12.8TEMPO DE CONCENTRACAO

E o tempo necessario para que todas as partes da bacia passem a contribuir para a
secdo de drenagem medida a partir do inicio da chuva. Em outras palavras, € o tempo que
leva uma particula para escoar desde o ponto mais distante de uma bacia até a se¢do
considerada (DIAS et. al, 2010).

12.9TEMPO DE RECORRENCIA

O tempo de recorréncia é definido como o0 tempo necessario para que um
determinado evento aconteca novamente, ou seja, estd associado ao inverso da

probabilidade de um determinado evento ser igualado ou superado (DIAS et. al, 2010).
12.10 DIMENSAO DA ESTRUTURA EXTRAVASORA

O escoamento em canais naturais se estabelece em fungdo de uma infinidade de
fatores, e a reproducao exata do que acontece na natureza é tecnicamente impossivel. No
entanto, a solucdo para estes tipos de problemas é possivel admitindo-se hipéteses
simplificadoras que ndo comprometem significativamente o resultado final, o qual deve

ser analisado sempre com cuidado e sobre a tica do bom senso (GARCIA 2014).
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Utilizando a metodologia e 0s conceitos apresentados, chegou-se a definicdo de

que para o tempo de retorno de 1.000 anos e uma chuva de 244,45 mm/h, haverd uma
vazdo de 68,21 m3/s.

12.11 MEDIDOR DE VAZAO

Entre as melhorias previstas para as condigdes de seguranca da barragem, ha a
previsdo de um sistema de medidor de drenagem interna. Os volumes ali percolados
devem ser monitorados e a instrumentacdo recomendada é de medidor de vazéo por
profundidade e vertimento em extravasor triangular de angulo reto (medidor em V). A

Figura 12.3 ilustra os seus principais componentes.

Figura 12.3 — Esquema 3D do medidor de vazdo, sem escala.

Como atualmente a barragem ndo conta com nenhum dispositivo para medida de

vazdo, foi necessario realizar uma estimativa davazao na saida do tapete drenante a partir
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da andlise de percolacdo. Desta forma, é esperado que as dimensdes do medidor sejam
modificadas futuramente para beneficiar a qualidade das leituras.

O canal de aproximacdo deve conter dimensdes minimas que tolerem estas

alteracdes sem prejudicar a leitura e as dimensdes minimas da geometria, conforme

recomenda Porto (2006) e cuja secdo de controle da do canal esté ilustrada pela Figura
12.4.

Figura 12.4 — Esquemade corte do controle do medidor de vazéo.
Em que:

P deve ser maior do que 3h;

b deve ser maior do que 6h;

e Afastamento darégua deve ser maior do que 10h.

O formato com o =90°, segundo Azevedo Netto (2015), permite maior precisdo na

medida de cargas correspondentes a vazdes reduzidas e, por isso, sdo0 mais empregados

na pratica. Para vertedoresdestetipo, aplica-se a férmula de Thompson, representada pela
equacéo:

Q=14 H%?

Equacédo 12.3
Onde:

Q denotavazao (m3/s);

H denota carga (m)
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A curva resultante da aplicagdo desta equagdo e que deve ser utilizada como
parametro de conversdo da leitura realizada nas unidades aqui propostas € apresentada na
Tabela 12.6.

Tabela 12.6 — Curva de descarga a ser aplicada para monitoramento da vazao.

Curva de descarga para vertedores triangulares — Férmula de Thompson

Altura (H) (m) Vazao (Q) — (I/s) Altura (H) (m) Vazao (Q) — (I/s)

0,03 0,22 0,17 16,7
0,04 0,42 0,18 19,2
0,05 0,80 0,19 22,0
0,06 1,24 0,20 25,0
0,07 1,81 0,21 28,3
0,08 2,52 0,22 31,8
0,09 3,39 0,23 355
0,10 4,44 0,24 39,5
0,11 5,62 0,25 43,7
0,12 6,98 0,30 69,0
0,13 8,54 0,35 1015
0,14 10,25 0,40 1417
0,15 12,19 0,45 190,1
0,16 14,33 0,50 2475

Os volumes percolados por meio porosos sdo definidos pela lei de Darcy e
dependem forcosamente das caracteristicas do meio. Como a percolacdo ocorre pelo
macico ou terreno natural, com material de baixa granulometria e alta resisténcia ao
escoamento, esperam-se vazdes perenes, mas de pequena ordem de grandeza. Devido a
isto, adotou-se a altura do medidor de vazdo de 0,10 m, tendo a capacidade de medir
vazdes até 4,44 I/s (15,98m3/h).
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Considerando um cenério de aumento da vazao e inadequacdo do medidorem V,

foi previsto um canal de conducdo ampliado, de modo que sejam comportados
instrumentos de h<0,20m.

A unidade de monitoramento proposta neste estudo é constituida por um canal de
aproximacdo em concreto de comprimento minimo de 2,0 m, com declividade
longitudinal do fundo nula, e dimensGes apresentadas na Tabela 12.7.

Tabela 12.7 — Dimensionamento hidraulico do medidor de vazao.

Canal de Controle do
aproximacao medidor de vazdo-a = 90° Qboroj
Estrutura I i
Base Altura h b ’Afastamento (m¥s)
(m) (m) (m) (m) Régua (m)
MVC-TI 1,20 1,0 0,10 0,30 1,20 1,00 0,004
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13 CONCLUSAO

Tendo em vista a condicdo atual da barragem, em que os fatores de seguranca
obtidos sdo menores em relacdo aos valores minimos sugeridos pela NBR 13.028/2017.
Deste modo, foi proposto a implantacdo deum aterro de reforgo em solo compactado para
proporcionar a estrutura 0 aumento de fatores de seguranca, visando o atendimento a
norma NBR 13.028/2017.

Visando a implantagcdo de medidas corretivas que permitam boa performance da
Barragem Passa Cinco, propde-se a implantacdo de um aterro de reforco em solo
compactado e um sistema de drenagem interno, com o objetivo de incrementar o fator de

seguranca e de proporcionar o adequado fluxo interno pelo sistema de drenagem.

Além das intervengdes propostas na regido do macico e ombreiras, esta também

apresentada neste documento os estudos de adequacdo do sistema extravasor.

Vale mencionar que a Baruk mantem as recomendacfes sobre o estado atual da
barragem. Deste modo, sdo recomendadas as seguintes medidas corretivas, a serem

implantadas de forma programada:
a) Rebaixamento do nivel do reservatério da barragem Passa Cinco;

b) Avanco para as proximas etapas do projeto de reforco e sistema extravasor da
barragem Passa Cinco;

¢) Implantacdo dos Projetos supracitados;

d) Implantagdo de um sistema de inspe¢fes no barramento e suas estruturas

auxiliares para acompanhamento do estado da barragem;

e) Implantagdo de programa de manutencéo, incluindo combate a pragas e rogada.

CREA-MG: 94.683/D
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ANEXOS

Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART
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1 APRESENTACAO

ABARUK CONSULTORIAAMBIENTAL EENGENHARIA foicontratada para
realizar o PSB (Plano de Seguranca de Barragem) da “Barragem Passa Cinco” que é
utilizada para aacumulacdo de dgua. Esta estrutura esta localizada no municipio de Ponte
Nova - MG, préximo as coordenadas UTM 721.000,24 m E/ 7.740.072,50 m S fuso 23 K
(Figura 1.1).

Goias

Brasilia*p) i ito Federal

Minas Gerais

EspiritoiSanto

 §

Barragem Passa Ginco

Rio dezJaneiro
Figura 1.1 - Localizacéo da estrutura (Google Earth, 2021).

Portanto, como parte do PSB da Barragem Passa Cinco, o presente documento
apresenta o Volume | do Plano de Seguranca de Barragem (PSB). A Resolucdo Conjunta
SEMAD/IGAM n°2257, de 31 de dezembro de 2014, estabelece 0s procedimentos para o
cadastro de barragens e considera que o contetdo e o nivel de detalhamento do PSB séo
estabelecidos pela Resolucéo n° 91 da ANA, de 2 de abril de 2012.

A estrutura em avaliacdo é a Barragem Passa Cinco, de propriedade da Prefeitura
Municipal de Ponte Nova, localizada no municipio de Ponte Nova-MG.
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Sdo apresentadas nesse volume as seguintes informacdes:

Item 2 — Identificacdo do empreendedor.

Item 3 — Caracterizacdo do empreendimento.

Item 4 — Caracteristicas técnicas do projeto e da construcéo.

Item 5 — Indicacdo da area do entorno das instalacdes e acessos a serem

resguardados.

e Item 6 — Estrutura organizacional, incluindo o contato dos responsaveis e
qualificacdo profissional.

e Item 7 — Entidade responsavel pela regra operacional do reservatorio, caso
exista.

e Item8 - Declaracdo daclassificacdo dabarragem quantoa categoria derisco
e dano potencial.

e |Item9 — Informagbes Complementares.

2 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

I. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR:

Empreendedor nome: Prefeitura Municipal de Ponte Nova
Empreendedor CPF/CNPJ: 23.804.149/0001-29

Figura Juridica:

Pessoa Fisica

Empresa Privada

Empresa Publica

Sociedade de economia

Autarquia

Administragéo direta

Outros:

) O C0) ) i L O

Endereco: Avenida Caetano Marinho, 306 — Bairro Centro, Ponte Nova/MG
Telefone: (31) 3891-5454 | E-mail: semam@pontenova.mg.gov.br
Quantidade total de barragens de propriedade do empreendedor (independente do tipo,
porte e dominio do corpo d'agua barrado): 1

3 CARACTERIZACAODOEMPREENDEDOR

| 11. RESPONSAVEL LEGAL

Nome: Bruno Oliveira do Carmo

Cargo: Secretario Municipal do Meio Ambiente de Ponte Nova - MG

Telefone: (31) 3891-5454 E-mail:
licenciamento.ambiental@pontenova.mg.gov.br
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Latitude: 20° 25* 29,63 S

Municipio: Ponte Nova

Longitude: 42° 52” 54,90” O

UF: MG

Datum: Sirgas 2000

Curso d’agua barrado: Corrego Passa Cinco

Ano de conclusdo daobra: Décadade 90

Construtor: Sem informacao

Projetista: Sem informacao

4 CARACTERISTICAS TECNICASDOPROJETOE DA CONSTRUCAO

V. USOS DA BARRAGEM

B Regularizagéo de vazdes [] Navegagéo

[[] Combate assecas [] Contengéo de Rejeitos

[ ] Defesacontrainundacdes Il Recreacdo

[] Hidrelétrica [ ] Abastecimentode agua

[] Irmigacéo [ ] Piscicultura

[] Protegdodo meio ambiente [] Outros:
Tem geracdo de energia? ] Sim B Néao
Poténcia instalada (MW):. (MW)

| VI. DADOS TECNICOS DA BARRAGEM

Altura do macico principal (m): 9,0

Largura do coroamento (m): 9,0

70,0m

Extensdo do coroamento da crista do macigo:

Cota do coroamento do macico em
concreto: 479,0m

Capacidade do reservatorio (m3): 156.930 m3

TIPO DABARRAGEM PRINCIPAL:

L] Concreto [ | Terra
[IBarragem de  Concreto W Aterro Barragem
Cicldpico
Ll Barragem de  Concreto LI Barragem de Enrocamento
Compactado a Rolo
LI Barragem Vertedoura L1 Barragem de Terra/Enrocamento
LI Barragem de Gravidade LI Barragem de Terra Homogénea
Vertedoura
L1 Barragem Submersivel LI Barragem de Terra Zoneada
LI Alvenaria LI Qutro:
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CONDICOES DE FUNDACAO:

[] RochasSa [] SoloArgiloso

Il Rocha Alterada [] SoloArgiloso Tratado
Il SoloResidual [] SoloPermeavel

] outro: Bl Aluvido

ESTRUTURA EXTRAVASORAPRINCIPAL:

Vertedouro (sangradouro) — Tipo: Soleira Livre

Vertedouro (sangradouro) com controle: | ] Sim | B Nio

Largura total do vertedouro (sangradouro) - (m): geometria irregular

Vazdo de projeto do vertedouro (sangradouro) — Sem informacéo

Tempo de retorno da vazdo de projeto do vertedouro (sangradouro) - (anos): Sem
informacéo

Cota do nivel d'dgua méximo |[Cota da soleira do vertedouro

maximorum — Sem informacao (sangradouro) — (m): 478,0 m

Tem vertedouro (sangradouro) auxiliar | O Sim |H Nio

Ha descarregador de fundo | L] Sim |[H Nio
TOMADA D’AGUA

Tomada d’agua - Inexistente

Tomada d"agua — didametro (m): -

Tomada d”agua com acionamento automatico das comportas | [1 Sim | Nao

Tomada d”agua com possibilidade deacionamento manual das| L] Sim | B Nio
comportas

SISTEMA DE DRENAGEM:

Filtragdo moderna

Drenos horizontais e verticais

Aterro homogéneo resistente ao piping

Pocos de alivio

Drenos de pé

Sem controle de drenagem interna

outro, descrever:

W Meio fio e drenagem de superficie

w0 Oogoo

5 INDICACAODA AREAAOENTORNO

| IDENTIFICACAO DA AREA AOENTORNO
Distancia a jusante de unidades habitacionais e equipamentos urbanos e comunitarios
(Km):
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0,5 km — Fazenda

Tipo de edifica¢bes, equipamentos, equipamentos urbanos e estruturas em até 25 km a
jusante da barragem:

( x ) Habitagcdes ( x ) areas agricolas ( x ) Escolas ( x ) edificios publicos ( x)
Inddstrias

( ) rodovias estaduais () Outro barramento ( x) rodovias federais  ( x ) Hospitais
(x) Ponte

6 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

\VII. GESTAODA SEGURANCADA BARRAGEM
Tem equipe Técnica de Seguranca de Barragens | Bl Sim ] Néo
constituida:

Responsavel Técnico — Nome/CREA N°: Bruno Oliveira do Carmo/CREA 201891/D
Marina Rosa Godoi/CREA 227049/D
Qualificacdo profissional da Equipe Técnica de Seguranca de Barragens
(Escolaridade/Formacéo de cada integrante):

Nome do Integrante: Escolaridade/Formacéao:
Bruno Oliveirado Carmo Engenheiro Civil e Ambiental
Carla Geralda Gongcalves Silveira Engenheira Agrbnoma
Gusnaldo Galvao Martins de Deus Engenheiro Ambiental
Marcos Tadeu Rocha Leandro Engenheiro Ambiental
Marina de Oliveira Coelho Engenheira Agrimesora e Cartografa
Marina Rosa Godoi Engenheira Civil
Thiago Carvalho da Fonseca Gestor Ambiental
INSTRUMENTACAO: | OO sim | @ Nao
L1 Piezdmetros LI Medidorde Junta
LI Inclindmetros L] Extensdmetro de Fundacio
[ ] Medidorde Vazdo | B outros, descrever: ndo possui
FREQUENCIA DE LEITURA DA INSTRUMENTACAO:
[] Diaria L] Mensal
LI Semanal LI Automatica com transmissio
B Outros: ndo possui L] Sem leitura
MANUTENCAO
Material para manutencdo disponivel: | B sim [ Nio
Servicos de manutengdo B Proprio [ Terceirizado |1 Nao
dispde
Tipo de Manutencdo realizada: ] Preventiva B Corretiva
[] Preditiva [J Néo realiza manutencédo
INSPECOES:
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Frequéncia  de  inspecdes |LJ Trimestral [J Semestral |l Outros: sem
regulares: ] Anual [1 Bianual periodicidade
Data da ultima inspecéo especial: B nunca realizada

REVISAO PERIODICA DE SEGURANCA:

Data darevisdo mais recente: B nunca realizada

Plano de Acdo de Emergéncia

Tem plano de acdo de emergéncia | Il Sim ] Nao

(PAE) ou de contingéncia (data da

ultima atualizacdo)? Data: 07/02/2022

Se sim, indicar nome e telefone da primeira pessoa, externa ao empreendedor, a ser
informada em caso de emergéncia:

Nome: Luiz Francisco Borges da Silva

Instituicdo: Corpo de Bombeiro de Ponte Nova

Telefone: (31) 98699-0270 / (31) 3817-1543 / (31) 3811-4667

7 DECLARACAO DE CLASSIFICACAO DA BARRAGEM QUANTO A
CATEGORIA EDANOPOTENCIAL ASSOCIADO

7.1 CLASSIFICACAO DA BARRAGEM

De acordocom a Lei Federal n®12.334 de 20 de setembro de 2010, a qual estabelece
a Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB destinadas a acumulacdo de agua
para quaisquer usos, disposicdo final ou temporéaria de rejeitos e acumulagdo de residuos
industriais, uma estrutura é considerada barragem se apresentar pelo menos uma das

seguintes caracteristicas:

a) Altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundacédo a crista, maior ou
igual a 15 m (quinze metros);

b) Capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m3 (trés milhdes de
metros cubicos);

c) Reservatério que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas
aplicaveis; e

d) Categoria de dano potencial associado — DPA, médio ou alto, em termos
econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas.

Conforme Artigo 5° daLei Federal n.° 12.334, as barragens serdo classificadas pelos

agentes fiscalizadores, sendo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) a entidade

fiscalizadora das barragens de acumulacdo de agua, exceto para fins de aproveitamento

hidrelétrico, para as guais outorgou o direito de uso dos recursos hidricos, estando sob a

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Pagina 6 de 15
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sua tutela as barragens localizadas em rios de dominio da Unido. Deste modo, cabe a
ANA, para as barragens localizadas em rios federais sob sua jurisdigéo, a definicdo dos
critérios complementares e o estabelecimento da metodologia de defini¢do dos limites da

area potencialmente comprometida por eventual ruptura da barragem.

Nas tabelas a seguir encontram-se detalhadas as caracteristicas inerentes a
Barragem Passa Cinco e 0s pesos imputados a cada um dos parametros de classificacao.
Conforme pode-se observar, a barragem em estudo apresenta um CRI de 65 sendo
classificada como de ALTO risco, e um DPA de 20 tendo seu dano classificado como
ALTO.

7.1.1 CATEGORIADERISCO

Conforme Portaria no 70.389/2017, a classificagcdo de estruturas quanto a Categoria
de Risco (CRI) é realizada em funcdo das caracteristicas técnicas, do estado de
conservagdo e do atendimento ao plano de seguranca. A seguir, sdo apresentados 0s
parametros de avaliacdo e o somatdrio de pontos que resulta na classificacdo quanto a
CRI.
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Tabela 7.1 - Caracteristicas técnicas (CT
MATRIZ DE CLASSI FICA(;AO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO

1- CARACTERISTICASTECNICAS-CT

Tipo de
barragem .
Altura Comprimento | quanto ao fl-,ll-l’l]gg d{fo b':f:;e 2‘; Vazao do
(@) (b) material de ( d)q (e)g projeto (f)
construgao
(©)
CMP (Cheia
Altura< | Comprimento <| Concreto Rocha s Entre 30 a Maxima
15m 200m convencional (1) 50 anos Provavel) ou
(0) (2) @ (D) decamilenar
3)
Alvenaria de Milenar
pedra/concret Rocha (5)
15m<Altura| Comprimento 0 alteradadura | Entre10e
<30m >200m ciclépico/con com 30 anos
(D) 3) cretorolado | tratamento (2)
CCR (2)
(2)
Terra Rocha TR =500 anos
A alterada sem 8)
30m=<Altura U HEEE tratamento/ro | Entre 5a 10
nrocamento/te
<60m o cha alterada anos
(2) fraturada com 3)
enroczg;nento tratamento
3)
Rocha <5 anos ou TR <500 anos
Altura alterada, . [>50anosou ou
>60m mole/saprolito sem desconhec!da/e
(3) /solo informacso studo nédo
compacto () ¢ confiavel (10)
(4)
Solo
residual/alUvi
ao
®)
0 2 3 5 2 10
CT=) (aatéf) 15
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MATRIZ DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO

2 - ESTADO DE CONSERVACAO -EC
Deterioracao

Confiabilidade | Confiabilidade Deformagde
das Estruturas | das estruturas Percola se dos
~ cao taludes/Param Eclusa (1)

Extravasoras de aducao . Recalques

©) ) 0 0) e

(k)

Estruturas civis

e
hldAro.eIetro mec Percolac

anicas em . ~
Estruturas civis ao
pleno X ..
funcionamento | € disposiivos | totalment
/ hidroeletromec e
canais de anicos em Gl Inexistente Inexistente N&o possui
aproximagao SO B[ (0)] ©) eclusa (0)
P ou deg adequadas de | sistema
restituicdo ou manutencao e dle
. funcionamento | drenage
vertedouro (tipo ©) m
soleira ©)
livre)
desobstruidos
©)
Estruturas civis
e
hidroeletromec Umidade
anicas Estruturas civis ou
preparadas ; surgénci
ara a comprometidas a nas Falhas na

pare ou dispositivos | ~
OPeracao, mas | iy, eletromec | 22 de Existéncia protecdo dos Estruturas civis
sem fontes de A jusante, . taludes e
suprimento de anicos com aramen de trincas e aramentos ©

prime problemas P abatimentos | P ' hidroeletromec
energia de identificados os, de pequena presenca de anicas bem
emergéncia / ~ ' |taludes e pequ arbustos de ;
canais ou com redggao ombreira 'extensao e pequena maqtldas e
. de capacidade impacto nulo ~ funcionando
vertedouro (tipo de vazio e s ) extensao e )
soleira livre) X estaveis impacto nulo
com erosdes com medidas e @
~ corretivas em .
ou obstrugdes, implantacéo (4) monitora
porém sem P ¢ dos
riscos a (€)]
estrutura
vertente. (4)
Estruturas civis | Estruturas civis | Umidade | Existéncia ErosGes .
. . . S Estruturas civis
comprometidas | comprometidas ou de trincas e superficiais, :

X . X . ~ . comprometidas
ou dispositivos | ou dispositivos | surgénci | abatimentos ferragem ou dispositivos
hidroeletromec | hidroeletromec a nas de impacto exposta, hidroe?etromec

anicos com anicos com areas de | consideravel | crescimento de anicos com
problemas problemas jusante, gerando vegetacao roblemas
identificados, identificados, | paramen | necessidade | generalizada, | . pro®
~ ~ identificados e
com reducao com reducgéo tos, de estudos gerando com medidas
de capacidade | de capacidade | taludes e | adicionais ou | necessidade de
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de vazéo e de vazéo e ombreira | monitoramen | monitoramento | corretivas em
com medidas sem medidas s sem to (5) ou atuagao implantacéo
corretivas em corretivas (6) | implanta corretiva (5) 2)
implantacéo / ¢do das
canais ou medidas
vertedouro (tipo corretiva
soleira livre) s
com erosdes necessar
elou ias
parcialmente (5)
obstruidos,
comrisco de
comprometime
nto da estrutura
vertente.
@)
Estruturas civis
comprometidas
ou dispositivos Surgénci Existéncia Depressoes
hidroeletromec anas de trincas, acentuadas
anicos com . abatimentos Estruturas civis
problemas areas e ou nos taludes, comprometidas
. iy, jusante escorregament X .
identificados, escorregame ou dispositivos
com reducéo com ntos 0s, sulcos hidroeletromec
de capacidade carream expressivos, profu~ndos de anicos com
de vazdo e ento (_je com erosao, com problemas
; material ; potencial de | . o
sem medidas potencial de . identificados e
corretivas/ ou com comprometi comprometime sem medidas
canais ou vazao mento da nto da corretivas (4)
. crescent seguranga
vertedouro (tipo seguranca
soleira livre) e 8) 7
obstruidos ou
com (10)
4 4 8 0 0 0

EC=) (gatél)
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Tabela 7.3 - Plano de seguranca da barragem (PS

MATRIZ DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO

3-PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PS

Estrutura .
organizacional e foc?’?éirpoesn?; oper\r):girc?nal Relatérios de
Documentacio gualificacdo técnica inspecoes de dos inspecédo de
d ot dos profissionais sequranca e | dispositivos | S€duranca com
€ projeto da equipe de 9 ¢ P andlise e
(n) Seguranca da de de descarga interpretacéo
9 ¢ monitoramento | da barragem P &
Barragem ®) @ (9]
©)
Projeto orpgiisz:l:?c?:glu::fm Possui e aplica Sim ou
Executivoe rga . procedimentos | vertedouro | Emite regularmente
w técnico responsavel : ~ . . .
como ela seguranca da de inspecéo e tipo soleira os relatérios
construido” P monitoramento livre (0)
barragem ©) ©)
(0) 0)
Projeto Possui técnico Pos:ul|i(¢:aanao
Executivoou responséavel pela rocegimentos N&o Emite os relatérios
“como seguranca da %e inspecdo e (6) sem periodicidade
construido” barrag))em monitoramento @)
() ©)
N&o possui estrutura Nﬁgopgsl?g;e
organizacional e . o !
Projeto basico | responsavel técnico procegialrrr;entos Naerztn; 'rtigsos
(4) pela Egg;raer:ﬁa da monitoramento (5)
g e inspecgdes
®) ©)
Anteprojeto ou
projeto
conceitual
~(6) 7
Né&o ha
documentacéo
de projeto
8)
8 8 6 0 5
PS=3 (jatén) 19

7.1.2 DANOPOTENCIAL ASSOCIADO

Conforme Portaria n°70.389/2017, a classificacdo da barragem quanto ao Dano

Potencial Associado (DPA) é realizada de acordo com o volume do reservatorio, a

existéncia de populacdo a jusante, impactos sociais, econdmicos e ambientais. Esses

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira
CEP: 36576-238— Vigosa— MG - Telefone: (31) 3891 - 2366 —

e-mail:
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impactos séo verificados atraves dos parametros de avaliacdo e do somatorio de pontos

que resulta na classificacdo por DPA apresentados na Tabela 7.4.

Tabela 7.4 - Classificacdo quanto ao Dano Potencial Associado - DPA

Quadro de classificagdo quanto ao Dano Potencial Associado - DPA

Volume Existéncia d lacs | i
Total do Xistencia de populagao Impacto Ambiental 'mpacto
Reservatorio aju(i)a)mte ©) socmec(:g;nomlco
(@)
SIGNIFICATIVO (area
INEXISTENTE afetada da barragemndo | INEXISTENTE (nédo
Pequeno (N&o existem pessoas | representa.érea dg _ exister~n quaisqu_er
< 5 milhdes permanentes / re§|dentes interesse amblenta}l, areas| instalagdese servigos
T e ou temporérias / protegidas em legislacdo | de navegacdo na area
1) transitando na area afetada | especifica ou encontra-se| afetadapor acidente
a jusante da barragem) totalmente da barragem)
(0) descaracterizada de suas 0)
condicdes naturais) (3)
BAIXO (existe
POUCO FREQUENTE pequena CO?Cef‘tra‘?éo
(N&o existem pessoas MUITO ?gslir(]:isgzca;gi% eg
Médio ocupando ’ SIGNIFICATIVO (area comerciais, agricolas
5 milhdes a permanentemente a area afetadada parragem industria{is oude '
75 milhdes m? afetadaa jusante _da apresenta interesse infraestruturana area
2) barragem, mas existe amble_ntal releva_nte OU | fetadada barragem
estrada vicinal de uso protegida em legislacdo ou instalacdes
local) especifica) (5) - .
4) portudrias ou servigos
de navegacéo)
ALTO ( (4) d
existe grande
FREQUENTE (néo concentracdo de
existem pessoas ocupando instalacdes
permanentemente a rea residenciais e
Grande afetadaa jusante _da com_erciais_, a_gricolas,
75 milhdes a barrage_m, mas existe _mdustrlals, de
200 milhdes rodovia municipal, mf_raestruturae
m?3 estadual, federal ou outro servicos de lazer e
3) local e/ou empreendimento turismo na area
de permanéncia eventual afetadada barragem
de pessoas que poderao ser ou instalacGes
atingidas) portuarias ou servicos
(8) de navegacao)
8
Muito Grande EXISTENTE
Vol >200 (Existem pessoas
milhGes m3 ocupando
(5) permanentemente a drea
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Quadro de classificagdo quanto ao Dano Potencial Associado - DPA

Volume Existéncia de populagéo Impacto
Total do a de popufac Impacto Ambiental mpacto
Reservatorio aju%ante ©) socmecgnomlco
& (b) (A

afetadaa jusante da
barragem, portanto, vidas
humanas poderao ser
atingidas)
(12)
1 12 3 4
DPA=} (a até d) 20

Tabela 7.5 - Classificacdo para Barragem Passa Cinco
1- CATEGORIA DERISCO Pontos

1.1 Caracteristicas Técnicas (CT) 15
1.2 Estado de Conservacdo (EC) 0
1.3 Plano de Seguranca de Barragens (PS) 19
Pontuacdo total (CRI)=CT + EC + PS 34
CLASSIFICACAODE RISCO
FAIXAS DE CLASSIFICACO CRI
ALTO > =60 ou EC*=8(*)
MEDIO 35a60
BAIXO <=35

(*) Pontuagdo de “8” em qualquer coluna de Estado de Conservagdo (EC) implica automaticamente CATEGORIA DE
RISCO ALTA e necessidade de providencias imediatas pelo responsavel da barragem.

2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO Pontos
2.1 1

VVolume total do reservatorio
2.2 Existéncia de Populacdo a Jusante 12
2.3 Impacto Ambiental 3
2.4 Impacto Sécio-Econdmico 4
Pontuacdo total (DPA 20
CLASSIFICACAO DE DANO
FAIXAS DE CLASSIFICACAO DPA
ALTO >=16
MEDIO 10 <DPA< 16
BAIXO <=10

8 INFORMACOES COMPLEMENTARES

‘ VI1Il. INFORMACOES COMPLEMENTARES

Tem vigia: L] Sim B Nio
Tem operador (24 horas): L] Sim B Nio
Tem equipe fixa de operacdo da barragem | L] Sim B Nio
ou equipe volante:

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira

CEP: 36576-238— Vigosa— MG - Telefone: (31) 3891 - 2366 — (S
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Possui escritorio no local dabarragem: 1 Sim B Nio
Possui edificacdo de apoio no local da ] Sim Wl Nio
barragem (area construida):

Tem monitoramento de niveisd agua — 1 Sim B Nio
Tipo: Tipo:

Ha historico de acidente anterior? 1 Sim B Ni&o

Quando?

Ano da Ultima reforma/reconstrucao:

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira
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ANEXOS

Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART
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1 INTRODUCAO

ABARUK CONSULTORIAAMBIENTAL EENGENHARIA foicontratada para
realizar o PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM - PSB da “Barragem Passa
Cinco” que é utilizada para a acumulacdo de dgua. Esta estrutura esta localizada no
municipio de Ponte Nova - MG, proximo as coordenadas UTM 721.000,24 m E/
7.740.072,50 m S fuso 23 K(Figura 1.1).

Golias ilia¥ :
€] Brasilia¥))strito Federal

Minas Gerais

EspiritoiSanto

 §

Barragem Passa Ginco

Rio dezJaneiro
Figura 1.1 - Localizacéo da estrutura (Google Earth, 2021).

Portanto, como parte do PSB da Barragem Passa Cinco, o presente documento
apresenta o Volume Il do Plano de Seguranca de Barragem (PSB). A Resolucao
Conjunta SEMAD/IGAM n°2257, de 31 de dezembro de 2014, estabelece o0s
procedimentos para o cadastro de barragens e considera que o conteddo e o nivel de
detalhamento do PSB sdo estabelecidos pela Resolucdo n° 91 da ANA, de 2 de abril de
2012,

e Registros de Operacao:
e Registros da Manuteng&o;

e Registros de Monitoramento e Instrumentacéo;
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e Fichas de Inspecdes de Seguranca de Barragens;

Registros dos testes de equipamentos hidraulicos, elétricos e mecéanicos, caso

existam:;

Relatérios de Inspecdo de Seguranca Regular (RISR);

Relatorios conclusivos de Inspecdo de Seguranca Especial;

Ciente do empreendedor ou de seu representante legal.

Todos os registros devem seguir as diretrizes e critérios operacionais apresentados

no VVolume Il —Planos e Procedimentos.

2 REGISTROS DE OPERACAO

Os registros de operacdo relacionado a Barragem Passa Cinco deverdo ser
disponibilizados em registros fisicos e digitais para que possam ser disponibilizados aos

fiscais e auditores.

As atividades de operacéo da barragem devem seguir as premissas estabelecidas do

Plano de Operacao apresentado no Volume Il do PSB.

3 REGISTROS DE MANUTENCAO

Os servicos de manutencdo sdo executados em funcdo das inspecdes de rotina de
acordo com a classificacdo do nivel de risco da anormalidade. Quando detectada
anormalidade Alerta ou Emergéncia, a mesma ¢é tratada através do registro de Relatério

de N&@o Conformidade — RNC, conforme procedimento PRC04.
Os servigos de manutencgéo de rotina incluem:

e Corte e conservacao dos gramados;
e Reaterro de erosdes superficiais;

e Desobstrucéo e limpeza de canaletas de drenagem;
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¢ Remocdo de entulhos e obstrucGes no vertedouro;
e Manutencdo do volume de espera no reservatorio;
e Manutencdo dos instrumentos;

e Calibracoes e testes de verificacdo dos dispositivos de leitura dos instrumentos.

Os servicos de manutencdo especiais, caso necessario, deverdo ser executados

conforme recomendacdo dos relatorios de inspecdo e de projetos especificos.

Os registros das atividades de manutencdo deverdo ser disponibilizados em

registros fisicos e digitais para que possam ser disponibilizados aos fiscais e auditores.

4  FICHASDE INSPECOES DE SEGURANCA DE BARRAGENS

As Fichas de Inspecbes de Seguranca da Barragem Passa Cinco deverdo ser
disponibilizadas digitalmente aos fiscais e auditores. As inspecdes na Barragem Passa

Cinco deverdo ocorrer quinzenalmente.

As avaliacbes de seguranca da estrutura deverdo ocorrer anualmente, segundo
recomendacdes da Resolucdo n° 178, de 29 de junho de 2016, do CNRH. Os relatorios de

Inspecdo Regular da Barragem irdo compor o Anexo | deste volume.

Durante as inspecdes regulares caso sejam identificadasanomalias que resultem em
pontuacdo maxima de 8 (oito) pontos, em qualquer coluna da Matriz de Classificagdo
Quanto a Categoria de Risco/Estado de Conservacdo (EC), referente anexo do Decreto
N° 48.140, de 25 de fevereiro de 2021, o Engenheiro ou Responsavel Técnico devera
realizar os procedimentos relativos as inspe¢des especiais, com registro de Relatério de
N&o Conformidade —RNC.

5 RELATORIODE INSPECAODE SEGURANCAREGULAR

Os relatorios deinspecdo regular sdo referentes as auditorias realizadas na estrutura.

No caso da Barragem Passa Cinco, a Gltima auditoria ocorreu no ano de 2021, pela
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empresa BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia. Nesta auditoria é apresentada a

matriz de classificacdo da estrutura, analises de estabilidade, avaliacdes hidrolégicas e
declaragdo de estabilidade.

Todas as auditorias realizadas na estrutura deverdo ser anexadas neste volume
(GBAR).
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ANEXO Il - RELATORIOS DE INSPECOES ESPECIAIS
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1 INTRODUCAO

ABARUK CONSULTORIAAMBIENTAL EENGENHARIA foicontratadapara
realizar o PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM - PSB da “Barragem Passa
Cinco” que é utilizada para a acumulacdo de agua. Esta estrutura esté localizada no
municipio de Ponte Nova - MG, proximo as coordenadas UTM 721.000,24 m E/
7.740.072,50 m S fuso 23 K(Figura 1.1).

Goias

Brasilia*p) i ito Federal

Minas Gerais

EspiritoiSanto

 §

Barragem Passa Ginco

Rio dezJaneiro
Figura 1.1 - Localizacéo da estrutura (Google Earth, 2021).

Portanto, como parte do PSB da Barragem Passa Cinco, o presente documento
apresenta o Volume IV do Plano de Seguranca de Barragem (PSB). A Resolucéo
Conjunta SEMAD/IGAM n°2257, de 31 de dezembro de 2014, estabelece o0s
procedimentos para o cadastro de barragens e considera que o conteddo e o nivel de
detalhamento do PSB séo estabelecidos pela Resolucdo n° 91 da ANA, de 2 de abril de
2012,
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Buscando discriminar acdes por parte do empreendedor que consequentemente
possam garantir a seguranca do empreendimento, as atividades relacionadas a revisao de
seguranca englobam basicamente:

e Analises de toda a documentacéo existente acerca da barragem, em especial

relatorios de inspecao;
e Avaliacdo dos procedimentos de manutencao e operacdo adotados;

e Analises comparativas de desempenho da barragem em relagdo a revisoes

anteriores.

2 ASPECTOSATUAISE VISITATECNICA

Tendo em vista os fatores de seguranca obtidos, em relacdo aos valores minimos
sugeridos pela NBR 13.028/2017 e a partir do estado de conservagdo da barragem
observado durante a inspecdo de campo, pode-se concluir que as analises conduzidas
representam bem a situacdo de campo e ndo atestam a estabilidade geotécnica da

Barragem Passa Cinco.

De acordo com as inspecOes realizadas pela equipe técnica da BARUK, a analise
dos documentos disponibilizados e avaliagdo dos estudos de estabilidade realizados,
observou-se que a estrutura ndo se encontra em condicOes adequadas de seguranca, e
devem ser corrigidos os problemas identificados na vistoria, conforme consideracfes

apresentadas no item 6.

O sistema extravasor atual da Barragem Passa Cinco encontra-se em condicGes
inadequadas de seguranca frente a cheia associada ao periodo de retorno de 1.000 anos

no que tange o aspecto de falha por galgamento, conforme norma ABNT NBR
13.028/2017.
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3 ANALISE DE PROJETOS EXISTENTES

A Barragem Passa Cinco é construida em solo e sua face do talude de jusante
constituida por concreto simples. Desta forma, o arranjo geométrico considerado para a
Avaliacdo daestrutura, foi obtido através do levantamento topografico realizado na area
da estrutura. Os parametros dos materiais constituintes do macico e fundacéo foram
obtidos através de ensaios laboratoriais (caracterizacdo completa, triaxial do tipo ClU e

permeabilidade) e de campo (sondagens a percussdo — SPT).

Desta forma, a estrutura possui as seguintes caracteristicas:

o Crista com largura de 9,00 metros aproximadamente;
o Talude de jusante sem bermas com inclinagdo 1,0H:1,0V (45°);

. Cota da soleira do vertedouro identificada 478,00 metros
aproximadamente;

o Cotadacrista identificada 479,00 metros aproximadamente;

O dispositivo extravasor identificado, ndo possui geometria definida, pois 0 mesmo
foi escavado de maneira ndo controlada no proprio terreno natural. Deste modo, é
essencial a adequacdo daestrutura extravasora com geometria definidaatravés de estudos
hidroldgicos e sua superficie protegida para o correto funcionamento. Neste aspecto, é
possivel afirmar que a estrutura extravasora existente ndo esta adequada, ou seja, sera
necessario o correto dimensionamento e posteriormente a sua execucdo obedecendo o

projeto de adequacéo.

Atualmente ndo ha instrumentos instalados no macico para monitoramento da

Barragem Passa Cinco.

4 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

O Volume Il do PSB apresenta o item Plano de Operacdo. Este item apresenta o
controle de ocupacédo do reservatorio, volume de ocupacdo do mesmo e frequéncia das

inspecdes rotineiras.
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5 PLANODE ACAOEMERGENCIAL

O Volume V do PSB apresenta o item Plano de Acdo Emergéncia para Barragens
de Mineragdo — PAEBM. Este item apresenta as acdes emergenciais requeridas para 0s
efeitos decorrentes de situagdes adversas que afetem a seguranca da Barragem Passa
Cinco e possam causar danos a sua integridade estrutural e operacional, a preservacdo da

vida, da saude, da propriedade e do meio ambiente.

6 CONSIDERACOESFINAIS

Tendo em vista os fatores de seguranca obtidos, em relacdo aos valores minimos
sugeridos pela NBR 13.028/2017 e a partir do estado de conservagdo da barragem
observado durante a inspecdo de campo, pode-se concluir que as analises conduzidas
representam bem a situacdo de campo e ndo atestam a estabilidade geotécnica da

Barragem Passa Cinco.

De acordo com as inspecOes realizadas pela equipe técnica da BARUK, a analise
dos documentos disponibilizados e avaliacdo dos estudos de estabilidade realizados,
observou-se que a estrutura ndo se encontra em condi¢Oes adequadas de seguranca, e
devem ser corrigidos os problemas identificados na vistoria, conforme consideracfes

apresentad as no presente documento.

Adicionalmente sdo recomendadas as seguintes medidas corretivas, a serem
implantadas de forma programada:

i.Rebaixamento do nivel do reservatorio dabarragem Passa Cinco;
ii.Elaboracdo de Projeto de Reforgco da Barragem;
iii. Elaboracdo de Projeto de Sistema Extravasor;

iv. Implantacdo dos Projetos supracitados;
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v.Implantacdo de um sistema de inspecbes no barramento e suas estruturas
auxiliares para acompanhamento do estado da barragem;

vi.Implantacéo de programa de manutencdo, incluindo combate a pragas e rogada.
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1 INTRODUCAO

ABARUK CONSULTORIAAMBIENTAL EENGENHARIA foicontratada para
realizar o PSB (Plano de Seguranca de Barragem) da “Barragem Passa Cinco” que é
utilizada para aacumulacdo de gua. Esta estrutura esta localizada no municipio de Ponte
Nova - MG, préximo as coordenadas UTM 721.000,24 m E/ 7.740.072,50 m S fuso 23 K
(Figura 1.1).

Golias ilia¥ :
€] Brasilia¥))strito Federal

Minas Gerais

EspiritoiSanto

 §

Barragem Passa Ginco

Rio dezJaneiro
Figura 1.1 - Localizacéo da estrutura (Google Earth, 2021).

Portanto, como parte do PSB da Barragem Passa Cinco, o presente documento
apresenta o Volume Il do Plano de Seguranca de Barragem (PSB). Este documento €
parte integrante do Plano de Seguranca da Barragem, considerando a Resolu¢cdo ANA n°
91, de 2 de abril de 2012, que estabelece o contetdo minimo e o nivel de detalhamento
do Plano de Seguranga da Barragem, conforme art. 8°, 10 e 19 da Lei Federal n° 12.334,
de 20 de setembro de 2010, a Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB.

A estrutura em avaliacdo é a Barragem Passa Cinco, de propriedade da Prefeitura

Municipal de Ponte Nova, localizada no municipio de Ponte Nova-MG.
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Portanto, a itemizacdo deste relatorio seguiu a estruturacdo do Volume 11 do PSB

(planos e procedimentos), conforme apresentada a seguir:

* Item 1 - Plano de Operacéo.

* Item 2 - Planejamento de Manutengdes.

« Item 3 - Plano de Monitoramento e Instrumentacé&o.

* Item 4 - Planejamento das inspecdes de seguranca da barragem.

« Item5 - Cronograma de testesde equipamentos hidraulicos, elétricos e mecanicos.
* Item 6 - Plano de Inspecéo.

* Item 7 - Registros da Operacdo da Barragem.

Uma copia deste relatorio deve ser encaminhada para todos os responsaveis pela
operacdao ou manutencdo dos componentes da barragem. Quando houver revisdo do
mesmo.

Este documento devera ser submetido periodicamente ao processo de revisdo e
melhoria continua, a ser promovido pelas equipes de opera¢cdo, em comum acordo com a
projetista e com o responsavel técnico pela estrutura. Estas revisdes deverdo ser
promovidas anualmente e sempre que houver mudancas nas caracteristicas da barragem

e/ou condigdes operacionais.

2 LOCALIZACAO

A Barragem é constituida por aterro em solo, provavelmente extraido daregido de
implantacdo e sua face de jusante é protegida por uma face de concreto. A barragem esta
localizada na cidade de Ponte Nova — Mg e a, aproximadamente 186 km de Belo
Horizonte capital do estado de Minas Gerais. O acesso pode ser realizado por meio de

rodovia pavimentada MG-120 e posteriormente pela Rua Coronel Emilio Martins.

A Figura 2.1 mostra o detalhe da localizagdo da estrutura, onde a mesma esta

inserida em é&rea rural.
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Figura 2.1 - Detalhe da localizagdo da estrutura (Google Earth, 2021).

3 FICHA TECNICA

O macico possui inclinagdo do talude de montante de 1H:1,5V, e a de jusante igual
a 1H:1,0V. O desnivel entre pé da barragem e crista é aproximadamente a 9,0m e, crista

apresentava largura aproximadamente de igual a 9,0m. O sistema de drenagem interna
néo foi identificado.

A estrutura extravasora de operacdo € composta por tipo soleira livre em terreno

natural, com se¢do sem geometria definida implantada sob a barragem. A soleira do
extravasor esta implantada na EI. 478,0m e a cristana EL. 479,0 m.

O sistema extravasor ndo se tem o conhecimento sobre seu dimensionamento, deste

modo o mesmo deve ser redimensionado para o atendimentoa ABNT NBR 13.028(2017).

A instrumentacdo € inexistente na estrutura, ou seja, devera ser realizado o estudo

de adequacéo para a proposicdo de instrumentos para 0 monitoramento da barragem.

A Tabela 3.1 apresenta as caracteristicas técnicas do projeto e construcdo da
Barragem Passa Cinco.
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Tabela 3.1 - Ficha Técnica da Barragem Passa Cinco

DADOS GERAIS

Consultoria Ambiental e Engenharia

Barragem Passa Cinco

Finalidade Contengdo deagua
Cota Atual da Crista 479,0m

Cota Atual do Pé da barragem 470,0m

Altura Mé&xima Atual 9,0m
Comprimento Atualda Crista 700m

Elevacao do Reservatério 476,0m

Volume do Reservatdrio 156.930 m3

Tipo de Secdo Homogénea
Drenagem Interna Inexistente

Instrumentacéo Inexistente
HIDROLOGIA / HIDRAULICA

Area da Bacia 2,76 km?
Tempo de Concentracdo 41,18 min
Precipitagéo de Projeto 234,40mm
NA Méaximo Operacional 478,0m
NA Maximo Maximorum 478,5m

ESTRUTURA VERTENTES

Vertedouro

Extravasoroperacionaldo tipo soleira livre

A estrutura e organizacio para a operagdo das Barragem de Agua foi estabelecida,

nomeando os responsaveis, de acordo com a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Defini

Definicédo

o de responsabilidades da Barragem Passa Cinco
Responsavel Telefone

Prefeito/responsavellegal

Wagner Mol Guimarées

(31) 3819 - 5454

Secretario de meio ambiente

Bruno Oliveira do Carmo

(31) 3817 - 1896

Coord. Unidade de Conservacao

Thiago Carvalho da Fonseca

(31) 3817 - 1896

4 PLANODE OPERACAO
4.1 OPERACAODO RESERVATORIO

O volume disponivel no reservatério da barragem devera ser monitorado atraves de
execucdo de batimetrias bianual, a fim de conhecer o aporte de sedimentos no
reservatério. Sendo identificado um volume grande de sedimentos devera ser

providenciado a remog&o.
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O controle do reservatério serd necessario para a manutencdo da borda livre
operacional de 1,0 m, correspondente ao nivel d’agua do reservatorio na elevagao 478,0

m.

Devera ser feito o controle sistematico davazdo liberada para jusante, tantoa vazédo

do sistema extravasor, quanto da vazéo percolada pelo macigo/fundacao.

Para o controle do nivel d’agua do reservatorio, devera ser instalado uma régua

linimétrica.
4.2 SISTEMA EXTRAVASOR

O acompanhamento do nivel d’agua ¢ essencial para o entendimento operacional

do sistema extravasor, portanto este devera ser realizado diariamente.
4.3 REGISTROS DA OPERAQAO DA BARRAGEM

Durante a operacdo da barragem devera ser elaborado relatério de operacéo,
contemplando todos os registros de monitoramento e manutencdo, que devera ser
realizado a cada 6 meses. Este relatorio devera ser elaborado pela equipe responsavel pela

operacao da Barragem;

Sempre que ocorrerem incidentes que afetem a operacdo e/ou as condigOes de
seguranca da barragem, estes devem ser relatados por relatorios especificos com

indicacdo das causas.
4.4 PLANODE CONTIGENCIA E ACOES EMERGENCIAIS

O plano de contingéncia e acOes emergenciais deve ser consultado para
caracterizacdo e identificacdo das feicGes mais vulneraveis das areas de jusante. O Plano
de AcOes de Emergéncias (PAE), pode ser consultado no Volume V do Plano de

Seguranca de Barragens.

45 DIVULGACAOE TREINAMENTO SOBRE O MANUAL DE OPERACAO
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Devera ser fornecido um treinamento pela Prefeitura Municipal de Ponte Nova
sobre 0 Manual de Operacdo da Barragem para conhecimento e implantagdo das
responsabilidades e competéncias de cada envolvido.

O objetivo deste treinamento deve ser para garantir o entendimento detalhado das
técnicas e requisitos de projeto, construcado e operacdo, deacordo com a funcgéo e trabalho
a ser desenvolvido, incluindo o entendimento sobre o funcionamento, a operacdo e
manutencao dos instrumentos de monitoramento, estabelecimento de rotinas de inspecao

relatos e registros diarios, semanais e mensais dos eventos relevantes.

5 PLANEJAMENTODAS MANUTENCOES

Os servigos de manutencdo deverdo ser definidos a partir de observacOes
constatadas em inspecdes, durante a operacao ou em auditorias realizadas por empresas
contratadas. Alguns destes servigos deverdo ser executados logo ap6s a identificagdo do
problema, evitando assim a sua evolucdo e/ou associagdo com outros, e consequente

potencializacdo de ameacas a operacdo e a segurancga das estruturas.

Na Tabela 5.1 estdo relacionadas as atividades de inspecdo regular e a frequéncia
de sua realizacdo, nos periodos chuvosos e secos, para cada componente da barragem.
Nesta tabela, também encontram-se apresentadas as a¢des indicadas para as inspecdes a

serem realizadas.
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Tabela 5.1 - Inspecdo e manutencdo das estruturas e dos instrumentos de monitoramento
geotécnico.
Frequéncia de Inspecao

Estrutura Inspecéao

Periodo
Chuvoso

Periodo
Seco

g;/grz:gti?g?g ecégo I%Lég]iztt?;]r?’]le?]l:e ) Regularizacédo da SUpeI:fI'Cie dqc[ista e
. Quinzenal taludes, adequando-as as condi¢Oes de
transversal e perfil apos intensos .
longitudinal. eventos chuvosos projeto.
~ Quin.zenal ou Preenchimentodotrecho erodidocom
Erosbes, deslocamentos Iqulgtamente Quinzenal | material de maior resisténcia ao arraste e
eescorregamentos apos Intensos desvio de eventual escoamento.
Macico, eventos chuvosos ’
Ombreirase Quinzenal ou Reforco, reposicdo de material quando
Acessos - Imediatamente - necessario. Preenchimento dolocal
Integridade estrutural apos intensos Quinzenal deteriorado com material de maior
eventos chuvosos resisténcia a abrasdo.
. Aplicacéo de revestimento vegetal ou outro
IQU '(?.Z(:nal OltJ dispositivo de protecdo superficial. Garantir
Protec¢do superficial ;?)%sl?nﬁgpmigse Quinzenal aintegridade do sistemade drenagem
eventos chuvosos superficial, serlrilgr;fzr:movendo asua
Quinzenal ou Reforgo, reposicdo dematerial quando
Integridade estruturale | Imediatamente . | necessario. Preenchimento dolocal
erosdes apos intensos Quinzena deteriorado com material de maior
eventos chuvosos resisténcia a abraséo
Quinzenal ou
Ei{?;(\e/r:s%r Assoreamento I;?)%i'?;?gig;e Quinzenal Retirada do material depositado.
eventos chuvosos
Quinzenal ou
. Imediatamente . Retirada de material depositadoe
Emboque e saida apos intensos Quinzenal reconstituicdo do material erodido.
eventos chuvosos
Quinzenal ou Reforgo, reposicdo dematerial quando
Integridade estruturale | Imediatamente Quinzenal necessario Preenchimentodo local
Dispositivos erosdes apos intensos deterlorad_o com material ge maior
de drenagem eventos chuvosos resisténcia a abraséo
Superficial Qum.zenal ou
Assoreamento Ime,dlgtamente Quinzenal Retirada do material depositado.
apos intensos
eventos chuvosos
Analise das informagdes e acompanhamento
das alteragdes/modificacbes nas condigdes
Leitura dos previstas pelaCarta de Risco para posterior
instrumentos e " - tomada de decisgo.
compilacdodos dados Semanal Quinzenak *As leituras nos instrumentos deverdo ser
Instrumentacio|  de monitoramento semanais abaixodo nivel normalou leituras
diarias quando o nivel deseguranca entrar
em alerta.
Verificacdo do - - Caso haja comprometimento do instrumento
funcionagmento Quinzenal Quinzenal deve#é ser rgalizadaasua substituicéo.
Condicéo de -
estabilidade dos I?n%g]igigr?mle?lltje Prover sistema de contencéo de taludes,
Reservatorio | taludes, existénciade s int Quinzenal | controle do processoerosivoe retirada de
erosdes, sedimentos e evaepnotz ;ncﬁg\slgz s material flutuante.
material flutuante
~ - o Necesséario avaliar aanomalia e tomar
Geral Inspecdes Especiais Diario Semanal providénciaem carater emergencial.
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Na presenca de alguma anomalia encontrada durante as inspec6es regulares, que
possa Vvir a causa serios danos a barragem, o empreendedor devera realizar inspecdo de

seguranca especial até a sua extin¢do ou seu controle.

Dentre os servicos de manutencdo geral da barragem, pode-se citar os seguintes,

para reparos quando se fizerem necessarios:

* Reparo de sulcos de erosdo nos taludes e bermas;

* Reparo ou substituicdo de instrumentos;

» Poda da cobertura vegetal (grama);

* Replantio da cobertura vegetal nas areas de falha;

« Reaterro da crista, para corre¢do de eventuais recalques e corre¢do dadrenagem;
» Remogao de cupinzeiros e formigueiros no macico de solo (ombreira direita);

A equipe responsavel pela manutencdo da barragem devera ser especialmente
treinada para executar os trabalhos de rotina, bem como para dar inicio aos procedimentos
de controle nas situacdes de emergéncias. A preparagdo desta equipe requer cursos de
capacitacdo para adequar o seu desempenho e dominar o entendimento das funcées que
estardo sob sua responsabilidade.

6 PLANODE MONITORAMENTOE INSTRUMENTACAO

Este item consolida as informac6es relevantes para a implementacéo e execu¢do do

programa de monitoramento e de instrumentacdo da Barragem Passa Cinco.

O programa de monitoramento geotécnico prevé a instalacdo de instrumentos, que
permitam acompanhar o desenvolvimento de pressdes neutras no macico de solo e

fundacdo.

Atualmente, a Barragem Passa Cinco ndo possui nenhum instrumento instalado, no
entanto deverad ser implementado os instrumentos onde sera previsto no projeto de
adequacéo da estrutura um programa de instrumentacdo. A implantacdo do programa de

monitoramento e instrumentacdo é de extrema importancia, pois servird para deteccao de
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eventuais anomalias que podem comprometer a estabilidade geotécnica e a seguranca

hidraulica da estrutura.

As frequéncias de leitura apresentadas devem ser entendidas como minimas, sendo
intensificadas sempre que forem observadas leituras que superem os valores de atencéo

ou outras ocorréncias excepcionais que resultem em variaces acentuadas de leituras.

Para avaliar a seguranga e o funcionamento da Barragem Passa Cinco, 0
monitoramento geotécnico deverd ser realizado através dacoleta de informacdes para o
diagndstico do comportamento dos aterros, cortes, terrenos de fundacéo, etc. Essas

informagdes fornecerdo elementos para uma operagao segura da barragem.

Em caso de algum instrumento apresentar leitura anémala, deve-se intensificar a
frequéncia de leitura deste instrumento, assim como as inspe¢des no local, até que se

descubra o motivo que a gerou, voltandoa frequéncia normal apos a solucdo do problema.

A instrumentacdo associada ao monitoramento da barragem permite a analise de
comportamentos nao previstos, que irdo indicar a adocdo de medidas reparadoras, bem

como a sinalizagdo de condigdes seguras de operagéo.

7 PLANEJAMENTO DAS INSPECOES DE SEGURANCA DA BARRAGEM
7.1 RESERVATORIO

As principais caracteristicas que deverdo ser observadas para verificacdo de
anormalidades no reservatério sdo: tamanho do reservatorio, configuracdo do

reservatorio, borda livre, assoreamento e nivel da agua.

Devera ser verificada durante as inspe¢des dasmargens doreservatorio dabarragem
a presenca de focos de erosdes, deslizamentos superficiais e aporte de sedimentos para

evitar o enchimento acelerado do reservatorio comprometendo a sua vida util.

Deve ser verificada a presenca de material flutuante no reservatério, removendo

qualquer um que esteja proximo ao emboque do extravasor e aqueles sem utilizacéo.
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7.2 SISTEMA EXTRAVASOR

O extravasor devera ser inspecionado quanto a presenca de danos na estrutura tais
como, desplacamentos, fissuras, evidencias de reacdo alcali-agregados, defeitos nas
juntas, recalques e assoreamentos do canal. Tais anomalias devem ser relatadas para
providencias de reparos. Obstrugdes no emboque bem como eventual presenca de

vegetacdo, também, deve ser alvo de registro para reparos.

Recomenda-se a verificagdo sistematica de vazamentos e trincas na estrutura de

concreto do vertedouro.

E imprescindivel que qualquer estrutura ou material que possa impedir o fluxo de

agua seja retirado imediatamente.

Deve-se ter atengéo e ser inspecionada regulamente a bacia de dissipagéo, a fim de
verificar se o fluxo vertente comporta-se de maneira adequada, sem provocar trincas no

concreto da bacia de dissipagéo.

Recomenda-se a limpeza periodica do canal, para evitar que o0 assoreamento reduza
a capacidade de extravasdo do vertedouro e a inspecdo semestral detalhada de todo o

Sistema Extravasor de forma a observar qualquer anomalia.
7.3 MACICO

Para 0 maci¢co da barragem, é necessario desenvolver e executar um programa de
manutencao direcionado ao controle do escoamento de aguas superficiais e erosdo, a fim
de se prevenir sua deterioracdo e 0 desenvolvimento de caminhos preferenciais de

percolacdo.

Tal programa de manutencéo dever ser periodico, incluindo a manutencao regular
do macico - coroamento e taludes, a partir do controle da vegetacdo, controle de animais
e insetos, estabilizacdo de taludes, manutencdo e limpeza dos dispositivos de drenagem

superficial e das protecdes das saidas dos dispositivos de drenagem interna.

Nesse sentido, todas as anomalias observadas deverdo ser verificadas e anotadas,

principalmente quanto sua localizacdo. Em especial, nos periodos chuvosos, atentar-se
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para possiveis erosdes e suas correcdes imediatas de tal forma a evitar sua evolucgéo,

principalmente na regido das ombreiras, onde ocorre maior concentra¢do de aguas.

Deve-se atentar para erosdes superficiais nos taludes, pois, normalmente, sdo
indicios de falhas na protecdo de taludes e/ou drenagem inadequada, gerando escoamento
superficial ndo controlado e/ou eventuais percolacfes. Na ocorréncia deste tipo de

situacdo anomalia devera ser corrigida.

As trincas eventualmente encontradas ao longo do macigo deverdo ser registradas
para acompanhamento do seu desenvolvimento e/ou estabilizacdo das mesmas. Elas
deverdo ser totalmente caracterizadas, com descri¢es acerca de sua abertura, extensao,
orientacdo, profundidade e localizacdo. Recomenda-se o cadastro topografico das

mesmas e insercdo de elementos para monitoramento quantitativo.

A estrutura também devera ser vistoriada quanto a existéncia de
aberturas/cavidades provenientes de animais e vegetacdo. O crescimento de arvores e
arbustos, tantono talude de jusante quanto no de montante, deve ser prevenido para evitar
que as raizes causem danos a estrutura, tal como caminhos de percolagdo, vazios no

macico, entre outros.
7.4 DRENAGEM SUPERFICIAL

As estruturas de drenagem superficial devem ser instaladas, continuas e
perfeitamente interligadas. O mau funcionamento e/ou auséncia da drenagem superficial

pode ocasionar erosdes, percolagdes no maci¢co ou aumentar a saturagdo do mesmo.
As estruturas de drenagem superficial devem ser mantidas desassoreadas.

Deve-se atentar para as erosdes superficiais nos taludes, pois normalmente é indicio
de falhas na sua protecdo e/ou evidéncia de drenagem superficial inadequada, ou

insuficiente, gerando escoamento superficial ndo controlado e/ou eventuais percolagoes.
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7.5 SURGENCIA DE AGUA

O corpo da Barragem deve ser inspecionado regularmente para a verificagdo de
aparecimentos de surgéncias de agua com pontos Umidos e bolhas. No entanto, podem

por vezes ocorrer percolacdes nao controladas através do corpo da barragem.

Caso existam, as areas com surgéncias deverado ser examinadas para estabelecer sua
origem, se resultante de umidade superficial, percolacdo, agua percolada pela ombreira

ou outras origens.

A avaliacdo de surgéncia de &gua no contato entre 0 macico e ombreira trata-se de
um ponto que merece um cuidado especial, dado que este possui potencial de ocorréncia

de surgéncia.

As zonas saturadas deverdo ser devidamente localizadas, mapeadas e inspecionadas
diariamente para acompanhamento da evolucdo ou involucdo da surgéncia, até a

implantacdo de medidas corretivas.

As infiltragdes a que correspondam fluxos e velocidades elevados devem ser
tratadas, dado que contribuem para a deterioracdo do macico, por lavagem dos materiais
mais finos. A forma mais eficaz de tratar estas infiltracdes consiste na procura e selagem

dasua entrada.
7.6 PEDO TALUDE DE JUSANTE

O pé do talude de jusante devera ser periodicamente limpo, de forma a permitir a

inspec¢do, para a percepcao de surgéncias de dgua e carreamento de sdlidos.
Caso ocorra alguma anomalia, 0s responsaveis técnicos, assim como a projetista,
deverdo ser informados para analisar as causas e tomar as medidas corretivas.

7.7 OMBREIRAS

Nas ombreiras deverdo ser inspecionadas a existéncia de surgéncias, erosoes e
vegetacdo excessiva, que possam vir a desestabilizar o macico, além de recalques e

trincas.

BARUK Consultoria Ambiental e Engenharia Ltda Pagina12 de 20
Rua Francisco Lopes Galvao —N°446 — Violeira
CEP: 36576-238— Vigosa— MG - Telefone: (31) 3891 - 2366 —

e-mail:



PREFEITURA DE

DA Pl K
| PONTE NOVA ARU

Consultoria Ambiental e Engenharia

No caso de ocorréncia de alguma ndo conformidade, conforme descrito acima,

deverd ser registrada e averiguada a extensdo e a gravidade da mesma.

Dentre os servicos de manutencdo geral, pode-se citar 0s seguintes reparos, quando

se fizerem necessarios:

* Reparo de sulcos de erosdo nos taludes e bermas;

* Reparo ou substituicdo de instrumentos;

+ Poda da cobertura vegetal (grama);

* Replantio da cobertura vegetal nas areas de falha;

* Reparo na protecédo do talude de montante;

« Reaterro da crista, para correcdo de eventuais recalques e corre¢do da drenagem;
* Remocao de cupinzeiros e formigueiros no macico.

Durante as inspec¢0es nas ombreiras e maci¢co da barragem, deverdo ser verificados
focos de erosédo sob esta, deslizamentos superficiais, e aporte de sedimentos para evitar o

enchimento acelerado do reservatério comprometendo a sua vida Gtil.
7.8 ACESSOS

Verificar se as condi¢cdes do acesso a barragem e ao reservatorio estdo adequadas
para a passagem de veiculos e de equipamentos apropriados, para qualquer condicdo

meteoroldgica e com revestimento apropriado.

Verificar se existe drenagem superficial nos acessos para evitar o aparecimento de
erosOes e ravinas, além de evitar pontos de alagamentos na pista que podem dificultar ou
impedir o trafego de veiculos e equipamentos. Os taludes de cortes e aterros devem estar
estaveis e revegetados para evitar a deposicdo de sedimentos nos acessos. As drenagens
dos acessos como sarjetas e bueiros deverdo estar desassoreados e desobstruidos.
Verificar a existéncia de acessos secundarios para utilizacdo em casos eventuais e suas

condig0es de uso.
7.9 INSTRUMENTACAO

A manutencédo na instrumentagédo deve estar relacionada a:

 Manter a integridade fisica do instrumento;
« Garantir a identificacdo do instrumento;
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« Corrigir danos ocasionados por vandalismo; e
« Garantir condigdes adequadas de acessos para a leitura.

Se porventura, algum instrumento for danificado, este devera ser recuperado

imediatamente, caso seja inviavel sua recuperacao este devera ser substituido.

Faz parte da manutencdo dos instrumentos: a rocada da vegetacdo, a limpeza, o
nivelamento do entorno para ndo acumular agua, a sinalizacdo, conservacéo e protecédo
dos mencionados instrumentos (tubo, tampa de ago galvanizado e base de concreto) e da

placa de identificacdo.

Os acessos aos instrumentos deverdo estar em condigdes de trafego, inclusive em
época chuvosa. Devem ser realizados testes de recuperacdo nos instrumentos sempre que
apresentarem qualquer defeito ou leitura inconsistente. O teste de recuperagdo consiste
no preenchimento de todoobulbo doinstrumento com dgua e, de posse de um cronémetro
e uma trena, anota-se periodicamente as varia¢oes de nivel d’agua ao longo do tubo com
0s respectivos tempos. Estes registros sdo feitos até equalizacdo do NA no tubo do

instrumento.
7.10ANOMALIAS ESTRUTURAIS

Anomalias estruturais sdo aquelas que apresentam deterioragdo ou mau
funcionamento que podem, a médio e longo prazo, causar danos a estrutura ou prejudicar
sua operacdo. Na identificacdo de alguma dessas anomalias, devera ser registrada em
ficha de inspecdo, cadastrada e elaborado um plano de acédo corretivo (elaborado pela

equipe de manutencéo).

Se houver a ocorréncia de alguma anomalia estrutural no macico, devera ser tratada

conforme orientacdo abaixo:

Protecdo vegetal inadequada: Eliminacdo da vegetacdo (musgos, liquenes ou
outras espécies vegetais) na crista da barragem ou no paramento de jusante. O
desmatamento das ombreiras e do pé de jusante das barragens é uma acdo importante
porque facilita a observacdo de anomalias, nomeadamente de fissuras e surgéncias, assim

como a manutencao dos acessos aos equipamentos e a instrumentacdo da barragem.
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Fissuras/trincas: Podem desenvolver-se fissuras/trincas na barragem associadas a
deficiéncias do projeto, de construcdo, ou mesmo recalques daestrutura, em regra, afetam
essencialmente as condicGes de funcionamento, ddo origem ao aparecimento de
surgéncias e, ao longo do tempo, podem afetar as condicGes de seguranca da barragem.

Assim, € importante identificar estas fissuras e controlar o seu desenvolvimento.

Umidade e surgéncias: Identificar, monitorar, avaliar e, caso necessario, implantar
medidas corretivas. Surgéncias no paramento de jusante do maci¢o e contato com
ombreiras, mesmo que controladas, deverdo ser tratadas considerando-se condicGes
extremas de percolagdo através do macico. A forma mais eficaz de tratar estas infiltragdes
consiste na procura e selagem da sua entrada. Se através das inspecfes de seguranca se
concluir pela necessidade de uma reparagdo deste tipo, poderd haver necessidade de

esvaziar o reservatorio.

Ocorréncias de surgéncias ndo controladas, com tendéncia de aumento de
vazdo ou com carreamento de solidos, deverdo ser tratadas emergencialmente.
Acionar engenheiro geotécnico/estrutural responsavel e providenciar avaliacdo de

consultores e projetistas para defini¢cdo do tratamento.

8 CRONOGRAMADE TESTESDE EQUIPAMENTOS

N&o existem equipamentos, mecanicos ou elétricos, associados a seguranca da
barragem. Entretanto, os instrumentos de monitoramento estdo relacionados a seguranca
dabarragem, logo foi proposto um cronograma de testes para verificar o funcionamento
dos mesmos, conforme apresentado na Tabela 8.1.

Tabela 8.1 - Cronograma de testes de funcionamento dos instrumentos
INSTRUMENTO FREQUENCIA DE TESTES
Medidor de nivel

d’agua
Medidorde Vazdo | InspegOes visuais no ato da leitura

Teste de funcionamento anual
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Para os piezémetros a frequéncia de teste de funcionamento devera ser realizadas,
conforme apresentado na Tabela 8.1. Caso seja verificada uma mudanca substancial ou
alguma avaria que possa prejudicar a leitura do instrumento, o mesmo devera ser
submetido ao teste de funcionamento imediatamente. Os testes de funcionamento

realizados deverdo ser registrados.

Os medidores de vazdo deverdo ser inspecionados no ato da leitura. Caso o

instrumento esteja danificado, 0 mesmo devera ser substituido imediatamente.

9 PLANODE INSPECAO

Inspecdes e avaliacbes técnicas devem ser realizadas para avaliar as caracteristicas

hidraulicas, hidrologicas, geotécnicas e estruturais das diversas instalaces da barragem.

As inspecdes devem ser realizadas por pessoal qualificado e treinado para
identificar, visualmente, as anomalias que possam afetar a seguranca da estrutura e

realizar leituras e medicdes dos instrumentos instalados.

Estas inspecdes sdo atividades essenciais para avaliacdo do estado de seguranca da
estrutura, uma vez que permitem detectar, visualmente, sinais prévios de processos

potencialmente instabilizantes.

A vistoria e a avaliacdo do local devem ser guiadas e determinadas por continua
atencdo, reconhecimento e compreensao das possiveis falhas nas estruturas. A fim de se
criar um procedimento e, deste modo, facilitar/agilizar/uniformizar os trabalhos de
inspecédo de campo, é recomendavel a utilizagdo de ferramentas de apoio, tais como:

e Planilhas/ “Check lists” com os elementos e aspectos a serem observados;

e Desenhos (plantas e se¢des) da barragem para registros das posi¢oes das
anormalidades;

e Relatorios fotogréaficos ilustrando as anomalias/ndo conformidades.

Toda inspecdo devera ser registrada (planilhas, fotos e descrigdes do
comportamento dos equipamentos, incluindo relato de avarias; dos testes, alteragdes e

modernizacdo de equipamentos; dos monitoramentos e das leituras, devidamente
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validadas, de todos os instrumentos), de maneira a permitir a formagdo de um banco de

dados com o histérico de desempenho do sistema, permitindo o seu acompanhamento
continuo.

A Figura 9.1 apresenta o fluxograma que resume as principais atividades realizadas
durante a inspegao.

INSPECIONAR
|
I I | I I
Acesso Crista Taludes Drena gem Sistema
Superficial extravasor
R egistros
Preenchimento de
Pmtocol de Inspecio
de Campo
M Houve .
Nao Anomalias? SII
Arguivamento Comunizar
de dados Dvefinir P lano Eng
i - - g Lo
obtidos em de Acdo Geotecnico
campo Responsavel
A
Executar as
Correcies

Figura 9.1 - Fluxogramadas atividades de Inspecéo.

As inspecOes a serem realizadas séo classificadas em:

e Inspecgdes Regulares de Rotina;
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e Inspecdo de Seguranca Regular;
e Inspecdes Especiais.

9.1 INSPECAOREGULARES

As inspecOes regulares de rotina sdo atividades essenciais para avaliacdo do estado
de seguranca e conservacao da estrutura, uma vez que permitem detectar, visualmente,
sinais prévios de processos de instabilizacdo e anomalias. Este tipo de inspecdo sera
realizado pela equipe local de Operacdo e Monitoramento da Barragem, com uma
frequéncia minima quinzenal no periodo de seca, e semanal no periodo de chuvas (caso

se note anomalias e/ou ndo conformidades neste periodo).

A empresa designada para a inspecdo, € responsavel pelo registro fotografico das
inspecdes e pela implantacdo das adequacdes pertinentes e tratamentos das situactes

identificadas nas inspec¢oes.

Ao fim de cada inspecéo, as fichas de inspecdo e os dadosdo monitoramento da
instrumentacdo deverdo ser entregues ao responsavel pela barragem, devendo esse
responsavel fazer parte daequipe de Segurancga de Barragens daempresa responsavel pela

inspecao.
9.2 INSPECAO DE SEGURANCAREGULARES (ISR)

As inspecdes de seguranca regulares tém, por objetivo, avaliar as condicdes fisicas
das partes integrantes dabarragem, visando identificar e monitorar anomalias que possam
afetar, potencialmente, a sua seguranga. Essas inspecOes deverdo ser realizadas
anualmente pela equipe de Seguranca de Barragens, além do drgdo fiscalizador poder
exigir outra Inspecdo de Seguranca Regular — ISR, a qualquer tempo. Os profissionais
aptos a realizagcdo destas inspecOes, deverdo atender aos requisitos de qualificacdo
exigidos pela lei e/ou empresa terceirizada contratada para tal.

As inspecOes regulares deverao ser registradas através dos seguintes documentos:

* Ficha de Inspecéo Regular devidamente preenchida;
* Relatorio de Inspecdo Regular contendo a identificacdo do empreendedor,
identificacdo do responsavel técnico pela seguranca da barragem, juntamente com a ART
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(anotacdo de responsabilidade técnica), avaliacdo e classificacdo e/ou reclassificacdo
(caso necessario) quanto ao Estado de Conservacao referente a Categoria de Risco da
Barragem, além do registro das inspecdes de rotina compiladas (fichas de inspecéo e de
monitoramento), as acGes mitigadoras e/ou corretivas adotadas para tratar as anomalias
identificadas. Além disso, o relatorio devera listar as anomalias identificadas na inspecéo
regular, registro fotografico dessas anomalias, comparagdo entre as inspec¢Ges regulares
realizadas anteriormente, acGes mitigadoras e/ou corretivas a serem tomadas;

« Extrato da Inspecédo de Seguranca de Barragem;

* Declaragdo da Condicédo de Estabilidade da Barragem;

« Ciente do Representante Legal do Empreendedor.

9.3 INSPECAO DE SEGURANCAESPECIAIS (ISE)

As inspecOes especiais devem ser realizadas, em carater excepcional, para avaliar
as condicdes fisicas das partes integrantes da estrutura sempre que a inspecao regular de
rotina identificar ao menos uma anomalia que resulte em pontua¢do méxima (pontuagéo
= 08) em qualquer coluna no quadro de estado de conservacdo referente a Categoria de
Risco da Barragem. A periodicidade para realizacdo das InspecGes de Segurancga
Especiais devera ser diaria até que a anomalia detectada tenha sido classificada como
extinta ou controlada.

Essa inspecdo podera ser realizada pela equipe de Seguranca de Barragens (desde
gque a mesma atenda aos requisitos de qualificacdo exigidos pela lei) e/ou empresa

terceirizada contratada para tal.

As inspec¢des especiais deverdo ser registradas através dos seguintes documentos:

« Ficha de Inspecao Especial devidamente preenchida;

* Relatdrio de Inspecdo Especial contendo a identificacdo do representante legal da
empresa, identificacdo do responsavel técnico para a mitigacdo das anomalias que
obtiveram méaxima pontuacdo em qualquer coluna no quadro de estado de conservacao
referente a Categoria de Risco da Barragem, avaliacdo das anomalias com pontuagéo
maxima e registro fotografico, reclassificacdo (caso necessario), avaliacdo das acdes
mitigadoras e/ou corretivas adotadas para tratar cada anomalia identificada (que obteve
pontuacdo maxima). Salienta-se que a inspecdo especial que atestar a extingdo de uma
anomalia ou que a anomalia com méaxima pontuacdo encontra-se controlada devera
apresentar um relatério conclusivo assinado pelo responsavel técnico, juntamente com a
ART (anotacdo de responsabilidade técnica) atestando a liberacdo da estrutura para a sua
operacao. Caso a anomalia com pontuagao maxima seja classificada como “nao extinta”,
deverdo ser listadas as acdes mitigadoras e/ou corretivas necessarias para eliminar a
anomalia. Neste caso, a periodicidade da inspecdo especial passa a ser diaria até que a
anomalia seja classificada como controlada ou extinta.
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« Extrato da Inspecdo de Seguranca de Barragem;
« Ciente do Representante Legal do Empreendedor.

10 REGISTROS DA OPERACAO DA BARRAGEM

Deverdo ser preparados, periodicamente, 0s seguintes registros minimos para
documentacéo da operacao:

* Relatdrio de operacdo mensal, com as seguintes informag¢fes minimas:
— Registros quinzenal de posi¢cdo do NA do reservatorio;
— Registros mensais de borda livre;
— Registros das inspe¢des regulares realizadas.
* Relatorio mensal dos resultados da instrumentacao;
* Registros mensais das inspe¢Oes regulares realizadas quinzenalmente,
contemplando os registros de anomalias e planos de acéo;

« Relatorio anual com a sintese dos relatorios mensais e avaliacdo da segurancga.
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1 INTRODUCAO

ABARUK CONSULTORIAAMBIENTAL EENGENHARIA foicontratada para
realizar a avaliacdo da “Barragem Passa Cinco” que é utilizada para a acumulacao de
agua. Esta estrutura estd localizada no municipio de Ponte Nova - MG, proximo as
coordenadas UTM 721.000,24 m E/ 7.740.072,50 m S fuso 23 K(Figura 1.1).

Goias P :
20185 Brasiliady) it Federal

Minas Gerais

EspiritoiSanto

d

Barragem Passa Ginco

Rio dezJaneiro
Figura 1.1 - Localizagdo da estrutura (Google Earth, 2021).

Portanto, como parte da avaliagdo da Barragem Passa Cinco, o presente documento
apresenta dados geoldgicos da area, ensaios realizados para caracterizagcdo geoldgico-
geotécnico daestrutura e sua fundacdo (ensaios laboratoriais e de campo), levantamento
topogréfico realizado na estrutura e visita técnica de campo. Além disso é apresentado
um resumo das informagdes existentes, que subsidiaram a avaliacdo da estrutura e sua

caracterizagéo.
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2 OBJETIVO

Este relat6rio técnico tem como objetivo relatar os aspectos técnico da estrutura,

ensaios realizados para subsidiar as analises de estabilidade.

Todos os dados e informagdes obtidas através de ensaios laboratoriais e de campo,
levantamento topografico e inspecdo técnica de campo, foram avaliados quanto a
consisténcia, validade e qualidade, conforme apresentado nos topicos a seguir.

3 LOCALIZACAO

A Barragem é constituida por aterro em solo, provavelmente extraido daregido de
implantacdo e sua face de jusante € protegida por uma face de concreto. A barragem esta
localizada na cidade de Ponte Nova — Mg e a, aproximadamente 186 km de Belo
Horizonte capital do estado de Minas Gerais. O acesso pode ser realizado por meio de
rodovia pavimentada MG-120 e posteriormente pela Avenida Antonio Constantino

Trivelato.

A Figura 3.1 mostra o detalhe da localizacdo da estrutura, onde a mesma esta

inserida em é&rea rural.

JBarragem Passa Cinco

= o Image ?Ehno\og.es b,
] 1087 m / . . g GOOgle Earth
. <N !
Figura 3.1 - Detalhe da localizagdo da estrutura (Google Earth, 2021).
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4 CRITERIOS E PREMISSAS DE PROJETO

Para a elaboracdo da Avaliacdo da Barragem Passa Cinco, foram consideradas as

seguintes premissas:

Os estudos foram balizados pela NBR 13028/2017 - Mineracdo - Elaboragéo e
apresentacdo de projeto para barragens, disposicdo de rejeitos, contencdo de
sedimentos e reservacdo de agua;
A base topogréfica realizada pela empresa Baruk em maio de 2021 e utilizada para
presente Avaliacdo da Estrutura (nomes dos documentos: BT-BRK-2101-G3-
SEMAM-PASSA_CINCO.dwg).

Para a elaboragdo da Avaliagdo da Barragem Passa Cinco, foram considerados os

seguintes critérios:

O sistema de coordenadas adotado na elaboracdo do estudo e dos desenhos é o
SIRGAS 2000, fuso 23 K;

A barragem € destinada apenas para acumulacdo e armazenamento de gua para
fins recreativo;

A barragem foi executada com solo e possui sua face a jusante em concreto;

A caracterizacdo do macico e da fundacdo foi baseada nas investigacdes e nos
ensaios de campo e de laboratorio;

Os estudos de Avaliagdo da estrutura a serem realizados seguird as seguintes
premissas técnicas:

o O aterro da barragem ndo é isotropico, pelo fato de ser compactado, o
coeficiente de permeabilidade horizontal é maior que o coeficiente de
permeabilidade vertical,

o O peso especifico, os parametros de resisténcia (coesao e angulo de atrito)
e o coeficiente de permeabilidade dos materiais do maci¢o da barragem e
da fundacgdo foram obtidos a partir de ensaios de laborat6rio, ou foram
estimados conforme os resultados obtidos nas investigacdes geoldgico-
geotécnicas e nos ensaios de campo realizados;

o As andlises de percolagdo foram feitas através do software Slide2,
desenvolvido pela Rocscience. Estas analises objetivaram a obtencéo da
rede de fluxo e, com isso, a obtencdo do nivel freatico no interior do
maci¢o do barramento;

o As analises de estabilidade dos taludes da barragem foram realizadas
conforme as diretrizes da NBR 13.028 (ABNT, 2017), que estabelece as
diretrizes e 0s requisitos necessarios para 0 projeto de barragens para
disposicédo de rejeitos, contencao de sedimentos e reservacao de agua para
Mineracdo. Conforme essa norma técnica, os taludes da barragem devem
apresentar os Fatores de Seguranga — FS’s minimos apresentados na
Tabela 4.1, de acordo com a cada fase de projeto/ estrutura. Essas analises
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de estabilidade foram realizadas através do software Slide2, desenvolvido
pela Rocscience, adotando-se o critério de ruptura de Mohr-Coulomb, e a
teoria do equilibrio limite pelo Método de Bichop.

Tabela 4.1 - Fatoresde Seguranca Minimos para Barragens (Fonte: NBR 13.028, 2017)

FATOR DE
RUDTURA TALUDE | SEGURANCA
MINIMO
Operagdo com rede de fluxo Macico Jusante 15
em condicdo normal Entre bermas 1,3
Solicitagédo sismica, com nivel Macigo e Montante e 11
maximo do reservatorio fundacdes jusante ’

5 CLASSIFICACAO DA BARRAGEM

De acordocom a Lei Federal n®12.334 de 20 de setembro de 2010, a qual estabelece
a Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB destinadas a acumulagdo de 4gua
para quaisquer usos, disposicdo final ou temporaria de rejeitos e acumulacdo de residuos
industriais, uma estrutura é considerada barragem se apresentar pelo menos uma das
seguintes caracteristicas:
a) Altura do macigo, contada do ponto mais baixo da fundagdo a crista, maior ou
igual a 15 m (quinze metros);
b) Capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m3 (trés milhdes de
metros cubicos);
c) Reservatério que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas
aplicaveis; e
d) Categoria de dano potencial associado — DPA, médio ou alto, em termos
econbmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas.

Conforme Artigo 5° daLei Federal n.° 12.334, as barragens serao classificadas pelos
agentes fiscalizadores, sendo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) a entidade
fiscalizadora das barragens de acumulacdo de &gua, exceto para fins de aproveitamento
hidrelétrico, para as quais outorgou o direito de uso dos recursos hidricos, estando sob a
sua tutela as barragens localizadas em rios de dominio da Unido. Deste modo, cabe a
ANA, para as barragens localizadas em rios federais sob sua jurisdi¢do, a defini¢do dos
critérios complementares e o estabelecimento da metodologia de defini¢do dos limites da

area potencialmente comprometida por eventual ruptura da barragem.
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Nas tabelas a seguir encontram-se detalhadas as caracteristicas inerentes a
Barragem Passa Cinco e 0s pesos imputados a cadaum dos parametros de classificacao.
Conforme pode-se observar, a barragem em estudo apresenta um CRI de 65 sendo
classificada como de ALTO risco, e um DPA de 20 tendo seu dano classificado como
ALTO.

5.1 CATEGORIADERISCO

Conforme Portaria no 70.389/2017, a classificagdo de estruturas quanto a Categoria
de Risco (CRI) é realizada em funcdo das caracteristicas técnicas, do estado de
conservacdo e do atendimento ao plano de seguranca. A seguir, sdo apresentados 0s

parametros de avaliacdo e o somatodrio de pontos que resulta na classificacdo quanto a
CRI.
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Tabela 5.1 - Caracteristicas técnicas (CT
MATRIZ DE CLASSI FICA(;AO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO

1- CARACTERISTICASTECNICAS-CT

Tipo de
barragem .
Altura Comprimento | quanto ao fl-,ll-l’l]gg d{fo b':f:;e 2‘; Vazao do
(@) (b) material de ( d)q (e)g projeto (f)
con